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lieber '<kn 

Einfluss der Vegetation 

auf die Atmosphäre. 



Unter allen Fragen , welcbe den chemiscben Tfaeil der Pflan« 
xenphysiologie betreffen , ist seit geraumer Zeit kaam eine so viel- 
faeh ond mit so viel Tbeilnahme bearbeitet worden , als die, ob die 
Pflanzen auf den Gefaalt der Atmosphäre an Sauerstoff und Kohlen- 
säure einen Einfluss ausoben, und wenn sie es thun, tob welcher 
Art derselbe sei. 

Es darf uns flbrigens die allgemeine Tbeilnahme, welche diesem 
Gegenstände widerfuhr, nicht in Erstaunen setzen, wenn wir einen 
Blick auf die Konsequenzen \yerfen, die daraus abzuleiten sind. 

Es gibt unter den Gegenständen der Naturwissenschaften wohl 
keinen einzigen, Ton dem sich behaupten liesse, er stehe für sich 
allein in der Schöpfung d% sondern alle Erscheinungen^ die niiseni 
Sinnen sich darbieten, sind nur die Glieder einer grossen Kette 
Voi: sich fctdIogeiidM FaktM, die zosammen roö uns die Natur ge- 
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nannt werden. Doch bei maDchem dieser Psokte ist dos der Za- 
sammenhang mit den obrigen ErscheinangeQ dunkel, wAbrend andere 
nns wieder einen Scblttssel abgeben, der ons grosse Dienste leistet^ 
wenn wir einen Blick auf das Ganze werfen, ond einzelne Theile 
der Kette miteinander yerbindeu. 

Ein solches Bindeglied ist der in Frage stehende Gegenstand, 
denn es knüpft sich an ihn die Lösung zweier grossen Probleme» 
die sich uns darbieten; — die Erklärung der UnTeränderlichkeit iu 
der Zusammensetzung der Atmosphäre in ihren Hauptbestandtheilen^ 
und die Auffindung der Quelle, aus welcher unsere Pflanzenwelt 
ihre Nahrung bezieht. 

Vermöge des Athmungsprozesses nehmen die Thiere ihr ganzes 
Leben hindurch beständig einen Theil des Sauerstoffes der Luft 
auf, und nachdem sie in ihrem Innern denselben mit Kohlenstoff Ter- 
bunden, athmen sie ihn als Kohlensäure aus. Ebenso wird bei 
jeder Verbrennung, Vermoderung und einer grossen Menge von an- 
dern chemischen Prozessen beständig eine unglaubliche Menge tob 
Sauerstoff gebunden und mit Kohlenstoff Tereint als Kohlensäure 
dem Luftkreise wiedergegeben. 

Es muss dadurch offenbar der Gehalt der Luft an Kohlensäure 
beständig zunehmen, während der Sauerstoffgehalt sich Tormindert 

Die Beobachtungen, selbst wenn sie noch so genau angestellt 
sind, zeigen weder eine Zunahme der Kohlensäure, noch eine Ver- 
minderung des Sauerstoffes der Luft, sondern sie sind blos im 
Stande, ein ganz geringes Schwanken in dem Gehalte an beiden 
Stoffen nachzuweisen, das sich jedesmal alsbald wieder ausgleicht 

Auf welche Weise gesdiieht die Beduktira der KoUeMfture? 
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Aof welcbe Weise geschieht die WiederhersteHong des Saaer- 
ä<affes? 

Eid nicht minder auffallendes Räthsel bietet auf der andern 
Seite sich uns dar. 

Wenn wir einen Pflanzensamen in eine bestimmte Menge Erde 
»äen, so wird sich daraos ein Gewächs entwickeln^ das allm&hlig 
an Masse wie an Volumen zunimmt, und welches als einen der 
Torwaltenden Bestandtheile Kohlenstoff enthält. 

Untersuchen wir nach Entfernung der Pflanze die Erde wieder, 
so finden wir, dass sie an Gewicht wenig oder gar nicht abge- 
nommen habe, obwohl die grosse Pflanze sich daraos entwickelte. 
Es ist dieses ein Versuch, den bekanntlich schon yan Helmont an- 
gestellt hat, und dieser glaubte, die Pflanze bilde sich aus dem 
Wasser, das zur Begiessung der Pflanze verwendet wurde, was 
ihm als BegrOndung seiner Ansicht diente^ dass das Wasser das 
Element sei, aus dem alle andern Stoffe sich zu bilden yermögen. 

Diese Ansicht erwies sich in späterer Zeit als falsch, und es 
bot sich nun die Schwierigkeit dar, die Entstehung des Kohlen- 
stoflb der Pflanze zu erklären, da man ftlr die beiden andern Haupt- 
bestandtheile des Pflanzenkörpers nicht lange zu suchen brauchte. 

Mit der Entdeckung des Sauerstoffes bot sich auch zugleich 
ein Auskunn^mittel dar, beide eben angeregte Erscheinungen wie 
Hdt einem Schlage zu erklären. 

Priestley fand 1771, dass die grOnen Tbeile der Pflanzen die 
Eigenschaft haben, die durch Athmen TCrdorbene, d. b. die mit 
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Tieler Kobtenstare yersebene Luft wieder berzostelleR, ond glaobte 
aach dabei zu bemerken, dass sie sogar in dieser Loft nocb besser 
gedieben, als iu der gewObnlicben. 

Die weitem Scbritte geben sieb leicbt, und so entstand der 
Satz, dass dnrcb den Atbmnngsprozess der Tbiere, Verbrennen q. s. w. 
der Koblensftoregebalt der Lofi yermebrt wird, wäJirend die Pflan- 
zen eben diese so gebildete Koblensänre aofnebmen, j-^ie rodncireo, 
den Koblenstoff for sieb behalten und den Sauerstoff wieder an den 
Luftkreis abgeben, wodurch sich das alte Yerbftltniss wiederber« 
stellt. Nach diesen Vorgängen tritt der Koblenstoff durch lieber- 
geben Ton den Pflanzen in die Tbiere und von da in die Luft seinen 
Kreislauf von Neuem an. So einfach und einladend diese Ansiebt 
ist, ao kann sie sich docb noch immer keiner allgemeinen Aner-* 
kennung erfreuen, da sie sich viel weniger leicht erweisen Iftss^ 
als man vermutben sollte« 

Um aber den Punkt, auf den es hier ankommt, in ein etwaa 
klareres Licht setzen zu können, möge es uns vergönnt sein, die 
Entwicklung der Priestle/schen Lehre und ihren dermaligen Stand 
in Korze darzustellen, da es etwas schwer hält, sich aus dem Ge- 
wirre der verschiedenen sich oft durchaus widersprechenden An-» 
sichten zurecht zu finden, ohne näher auf die Literatur des in Fr«^ 
stehenden Artikels, die fOr sieb eine nicht ganz kleine Bihliotbeli 
ausmachen M^Orde, einzugeben. 

Wie bereits erwähnt, war es Priestley, der zuerst die Beobacb'» 
tung machte, dass die PlBanzen Koblensänre ans der Luft anfioehnKMi 
und Sauerstoff an sie abgeben, oder um mit ihm zu sprechen, eine 
pUogistisirte Luft dephlogistisiren, wodurch er nipht nur den Crrund 
Vi einer geni^enden Beantwortung der oben anger^en 2 Frage« 
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legfe, soodern auch durch nähere Untersuchung der Erscheinung auf 
iBe Eiotdeckung des Sauerstoffs gefohrt wurde. Durch diese fblgen- 
reiche Entdeckung erhielt die Chenne eine ToUkotnmen yeränderte 
Cresfalt, in welcher sie sich nns jetzt darstellt« 

Seine EriLlärung ^es Vorganges bei der Pflanzenernftfamng wurdo 
alsbald angenommen, und dem glücklichen Entdecker Ton der k. 
Oesellscbaft der Wissenschaften xa London i* J. 1774 der Preis 
Kueiicannt« 

Nicht lange dauerte der ungathrntte Beifall, dea die Priestbrf^ 
sehe Eotdeckuog genoss, denn maa fimd batd, dass die Sache deni 
doch nicht so einfach sei, wie er sie hingestellt hatte. Scheele 
wiederholte an Bohnen die Versuche Priesdey's^ «nd fond gerade 
las Gegentfaeil von deensen Resultaten} er fand zwar wohl, dass 
die Pflaneo resptrirten, behauptete abei^ der Erfcdg (ter Respiratioo 
sei der nämliche, wie bei der der Thiere, nftmlioh die Luft noch 
mehr zu phlogistisiren» Priestley nahm seine Experimente im Jahre 
1778 wieder Tirtr, und war dieaesmal «o unglückKeh darin, dass er 
bereits gesonnen war, seine ganze Lehre wieder aufzogebM. 

Des yerlassenen Kindes nahm Jngenhouss sich an,*) und dieser 
fimd bald, wo der Fehler lag, indeita er zeigte, dass das Licht bei 
diesem Prozesse den grössten Einfluss ausübe, dass bei Tage die Luft 
ron ihrem Pblogiston verliere, bei Nat^ht dagegen daran zunehme. 

Auch damit war noch nicht allen Anforderungen Genüge ge- 
leistet, denn es reicht offenbar noch nicht hin, zu sagen: bei Tage 



^) J. VoEtushe aul Pflanaea. A. d. Bagl. Jibers. voa Scherer. Wien 1786. 
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atbmen die Pflanzeft Saaerstoff ans, and nehmeu dafür Kohlensäure 
auf, bei Nacht dagegen sei es umgekehrt^ um za beweisen , da« 
die Pflanzen den Saoerstoffgehalt der Atmo^iphAre erhöhen; es niiiss 
hier ganz bestimmt auch nachgewiesen werden y dass der am Tage 
stattfindende Erfolg ober das Ergebniss der nächtlichen Respiration 
prädominire, wenn eine Verbesserung der Lift durch die Pflanzen 
angenommen werden soll. Ist das Resultat bei Tage dem der 
Atbmung bei Nacht quantitativ gleich , so werden beide sich auf** 
heben und die ganze Respiration ist so eigentlich umsonst da; ist 
die letztere grösser als die erstere, so ist der Erfolg sogar ein 
umgekehrter yoo dem erwarteten , und die Pflanzen macheo die 
lüift reicher an Kohlensänlrefy stati dieselbe ihr zu entziehen. 

Bei Men derartigen Versuchen ist iaher die QuantUät der 
ausgeatbmeten Oase aufs entschiedenste %u berücksichtigen y tmi 
He Kohlensdure der verwendeten Jjuß muss abnehmen y wenn dit 
Pßan%en sich von ihr ernähren sollen. 

Sehen wir naU) ob und wie diese unumgängliche Bedingung 
erfoUt wurde. 

Die ersten Andentungen hieraber finden wir bei Hassenfiratz, *) 
welcher zeigte, dass wenn man Pflanzen längere Zeit in derselben 
Luft eingeschlossen lässt, diese sich nicht wesentlich ändert, und 
dass daher auch unmöglich die Luft den Kohlenstoff der Pflanzen 
liefern könne, durch welches Resultat auch der eudiometrische Ein- 
flnss der Pflanzenwelt auf die Atmosphäre von selbst wegßUlt 



*) kande» 4e ckimie 1792 tom. 13 et 14 sur la ttutaritioii des pUntes. 
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Angesichts dieser Resultate siicbte Hassenfratz den Nabrungs- 
qneil der Pflanzen in dem KoMensloff des Bodens« 

Jngenhouss im Gegensatze za Hassenfratz suchte die ganze 
Wirkung in der Respiration und fahrte diesen Gegenstand auch in 
einer eigenen Schrift*) aus. Hier weisst er auf die unumstössliche 
Richtigkeit seiner Ansicht hin, da die Erde bei weitem nicht soviel 
Kohlenstoff enthalte, als die Pflanzen bedürfen, und ausserdem durch 
die stärkste Vegetation nicht abnehme. So gut gemeint hier die 
Absichten Jngenhouss waren, so findet man bei Betrachtung seiner 
Durchfahrung derselben bald, dass er seine Theorie nicht nur nicht 
gefordert hat, sondern sogar das Schwerdt gerade gegen das Hei- 
ligtbum kehrte, das zu schützen er gesonnen war. 

Gr macht nämlich darauf aufmerksam, dass alle nicht grCknen 
Theile der Pflanzen hestänälg Kohlensäure ausathmen, dass auch 
die grünen Theile im Finstern dasselbe thun, und schliesst aus die- 
ser Kohlensäurebereitung darauf, dass Kohlensäure das Haupt- 
nahrungsmittel der Pflanze sei. 

Die Pflanzen mOssen ja dadurch an Kohlenstoff eher ärmer «Li 
reicher werden. 

Auch die Thiere aibmeo beständig Kohlensäure aos^ ohne dass 
es je Jemanden eingefallen wäre, desswegen die Kohlensäure unter 
deren Nahrungsmittel aufzuzählen. 

Durch Verwechslung tou Nahrungsaufnahme uad Nahrungs- 



*) lieber die Ernährung der Pflanzen und Fmchtbarkelt def Bodens. Ueben. 
Ton Fisdier. 1798. 
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bereitung kommt Jogenbooss sogar aaf den Schliis^ dass die Pflan- 
zen za ihrer Ernfthrong das Licht nicht nur nicht bedQrfeo, sondern 
dass dieses ihnen sogar daran hinderlich sei. 

Wir sehen y dass die Richtigkeit des Satzes: «Die Pflanzen 
beziehen ihren Kohlenstoff ans der Lnfl^ dorcfaans noch nicht er- 
wiesen war nnd hieraus ist der Ursprung der Ansicht abzoleiten» 
der Homns sei die Quelle des Kohlenstctfs der Pflanzen, die wir 
namentlich bei den Botanikern yerbreitet finden, während im Gegen* 
theile die Chemiker theils von der UnkVslichkeit des Humus, theils 
Ton der offenbaren Unzulänglichkeit desselben ttberzengt der erstem 
Theorie huldigen. 

Diese beiden Ansichten; „die Ernährung der Pflanzen durch 
den Kohlenstoff des Bodens einerseits, die Ernährung der Pflanzen 
durch die Kohlensäure der Atmosphäre andererseits^, sind es nun^ 
welche allen Arbeiten aber den besprochenen Gegenstand, die wir 
seit Hasseufratz und Jugenhouss besitzen , zu Grunde liegen. Sie 
ziehen sich wie ein rother Faden durch alle Untersuchungen bin«> 
durch, die seit jener 2ieit zu Tage gefordert wurden, sie sind auch 
hentztttage noch die Angelpunkte, nn welcfae sich die Ansichten 
der Naturforscher in dieser Beziehung drehen. 

Sehr grosse Verdienste um unsem Gegenstand erwarb sich 
Saussure. *) 

Seine Resultate sind in Karze folgende. Werden keimende 
Samen dem Einflüsse des Sauerstoflä ausgesetzt, so verschwindet 



*) Recherches chimique $. sor k Tig6tation. Parif 1804. 
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dieser y und es bildet sieb dafür eine gleiche Menge Koblensänre. 
Das Resultat ist, dass die Sameu an Kobleiitstoff ftrnier werden. 

Wenn am Tage d^ Pflanzen in die Sonne gel»te1lt werden, so 
athmen die Blätter nnd «berbanpt die grflnen Theile Koblensftare 
ein, Sauerstoff aus, und Pflanzen, die in destillirtem Wasser an der 
atmospb&riscben Luft leben, erbalten auf solche Weise aus letzterer 
einen grossen Theil ihres Kohlenstefls. Ist Kohlensaure in einem 
gewissen Verhältnisse (bis 12f) mit atmosphärischer Luft gemengt; 
so begünstigt sie das Wachsen der Pflanze, insoferne diese im Stande 
ist, die Kohlensäure zu zerlegen, d. h. wenn sie im Lichte steht. 

Die Gegenwart, oder vielmehr die Verarbeitung der Kohlen- 
säure ist von der Vegetation der grünen Pflanzentheile im Lichte 
unzertrennlich; sie sterben, wenn man ihnen in dieser Lage die 
Kohlensäure entzieht 

Bei Nacht und im Schatten wird Sauerstoff eingeathmet, dieser 
wird jedoch nicht direct assimilirt, sondern verbindet sich mit einem 
Theile Kohlenstoff der Pflanze, und entweicht theils als Kohlen- 
säure, theils wird er als solche gebunden, und nur auf diesem 
Wege ist es den Pflanzen m&glicb^ etwas von dem Sauerstoffe der 
Atmosphäre aufzunehmen. Die Pflanzen gehen zu Grunde, wenn sie 
im Dunkeln keinen Sauerstoff einafhmeu kennen. 

Stickstoff wird nicht für sich eingeathmet, wohl aber etwas 
davon ausgehaucht, und zwar soTiel, als Sauerstoff assimilirt wird^ 
so dass sich die Luft quantitativ gleich bleibt Die Pflanzen saugen 
kein Stickgas ein; eben so wenig Wasserstoff. 

Die Wurzeln, das Bolz und tiberbaopt die nichtgrönen Theil« 

2^ 
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der Pflftnzea hab^ keioe derartige Ein- and Amathmiingi sie neb* 
men weder direct noch indirect Saaerstoff aaf, sondern verwandeln 
den Sauerstofl^ der ihnen allenfalls zugeführt wird, einfach in Koh-- 
lens&are, die sie tbeils ansathmen, th^ls den Gefässen entlang in 
die Blätter leiten, wo dieselbe durch das licht wieder zersetzt wird. 

Rocksichtlich der Quantität des eingesogenen Sauerstoff^ brau- 
chen die fleischigen Bl&tter am wenigsten, dann die der Wasser* 
pflanzen und die der immergronen, worauf die abfallenden folgen. 

Stellt man Cactns oder andere Pflanzen mit fleischigen BlAt- 
tem, nachdem sie einige Zeit in der Sonne waren, ins Finstere, 
so athmen sie zuerst Sauerstoff ein, ohne Kohlensäure abzogebeu, 
wesswegen die sie umgebende Luft verringert wird und erst, wenn 
sie damit gesättigt sind, wird der ferner aufgenommene Sauerstoff 
dazu verwendet, aus der Substanz der Blätter Kohlensäure zu 
bilden. 

Die nicbtfleischigen Blätter athmen im Finstern zu gleicher Zeit 
Sauerstoff ein und Kohlensäure aus. 

Die durch dwt Ausathmen bei Nacht erzeugte Kohlensäure ist 
quantitativ bedeutender ^ als der bei Tag abgegebene Ss^uersto/f^ so 
dass also die Luß im Ganzen durch die Vegetation reicher an Koh- 
lensäure wird. 

Knwke Pflanzen athmen Kohlensänre aus, die ans den Be« 
atandtbeUen der Pflanze selbst gebildet wurde. 

So umfassend die Saussuresche Abhandlung auch ist, so finden 
wir doch bei genauerer Betracbtnng nipht nur^ dass die Aufgabe 
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Bidit vollatftiidig gdftst ist; i»ondern aadi, du» sie sogar sehr ^tre^ 
sentliche Widerspräche enthält 

Sanssiire sagt (pag* 91) einerseits aosdrücklieh, dass die Lnfit 
dordi die Respiration der Pflanzen koUeus&arereicber werde ^ und 
befaaoptet andererseits (pag. 67) wieder, dass die in destillirtem 
Wasser an der atmosphärischen Lnft lebenden Pflanzen ihren Koh- 
lenstoff grösstentheils aus dieser erhidten. 

Man sieht deutlich, dass diese beiden Sätze sich absolut wider- 
sprechen. 

Was die Pflanzen mit fleischigen Blättern anbelangt, so sagt 
iSaassBre, dass sie im Finstern Saaerstoff einatfamen, ohne während 
geraomer Zeit (bei Cactus opnntia 12 Stunden) Kohlensäure zu 
TerKeren. 

Gehen wir nun auf die Konsequenzen dieser Saussureschea 
Beobachtung ein, und nehmen wir an, eine Cactuspflauze habe 12 
Stunden lang den Eiufluss des Lichtes genossen, so wird sie wäb« 
rend 12 Standen der Nacht Sauerstoff einathmen. Nun folgt nach 
Verlaof derselben (wenigstens im Vaterlande der Pflaäze) sogleich 
^er in der ungOnstigen Jahreszeit doch nach kurzem Zwischen-* 
räum der Tag, und die Pflanze nimmt wieder Kohlenstoff auf, ohne 
die Nacht aber davon abg^eben zu haben. 

Wir können daher bei unserer Cactus für erwiesen erachten, 
dass sie aus der Luft mehr Kohlenstoff bezieht, als abgibt. 

Betrachten wir nun die nicht fleischigen Pflanzen, so muss 
es von ihnen gelten, wenn Saussure behauptet, dass sie mehr Koh- 
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leiwABre a«0- üa einaHnea, «nd wir faaben hier ein Aesoltit, im 
dem vorigen ganz entgegengesetzt ist 

Die Pflanzen mit ieiscbigen Bl&ttern nebnen idso nach Sans- 
aore dorch die Respiration an Kohlenstoff z«, die andern ndnieii 
ab. Ist das woU wahrscheinlich? So viele Merkmale aoch beldA 
Pflanzengmppen unterscheiden , dorfte doch eine so grosse Ver- 
schiedenheit nicht zu erwarten sein. 

Auch Woodhouss^) erhielt fthnliche Resultate, wie Saussure. 
Er sagt: ^^Bedenkt man, dass die Blätter den Sauerstoff aus der 
Kohlensäure nur im Sonnenschein ausscheiden, dass ferner jeder 
noch 80 kleine Insektenstich einen Tbeil des Blattes welken macht^ 
dass er dann am Tage sowohl als des Nachts Sauerstoff abaorbirt» 
dass in vielen Ländern im Herbste alle Blätter abfallen, in Gftk* 
rung und Fäulniss obergehen, und so die Reinheit der Laft ver^ 
mindern, und dass endlich durch die Blothen und FrOchte der Pflan- 
«en dasselbe geschieht, so sieht man, dass wir berechtigt sind, zu 
behaupten, dass die Pflanzen der atmosphärischen Luft den Sauer- 
stoff nlcbt liefern.'' 

So wenig Wahrscheinlichkeit diesemnacli die Theorie Priest* 
le/s ftr Mch hatte, so fahrte doch die gänzliche UnmOgliehkeit, flir 
den Kohlenstoff der Pflanzen einen Ursprungsort anzugeben, die Na« 
turforscher trotz aller dawidersprechenden Untersuchungen 
und immer wieder auf sie zurOck. 



*) Versuche und Beobachtungen über die Vegetation der Pflanzen, welche 
darihun, dass die Vegetation im Sonnenlichte die Luft nicht bessert Gilb- 
Annal. XIV. 94a 363. 
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War es Mch nicht ndglidi^ deren Wahrheit zu beweiseDt m 
sochte man der Erscheinung doch wenigstens auf Uffl\iregen nm£ die 
Spnr ZQ kommen, ond diesem Streben ist es beizarechnen , wenn 
Davy *} versachte, lAtft, die mit Kohlensftare versetzt war oder mit 
KoblensAnre geschw&ngertes Wasser mit den Pflanzen znsammen** 
zubringen, wobei er allerdings eine Abnahme der Sftare bemeiUe. 
Davy machte den Yersochen, aus welchen als Resnitat hervorging» 
dass die Luft darcfa den Yegetationsprozess reicher an Kohlens&ar^ 
werde, den Yorworf, dass man immer mit kranken Pflanzen operire, 
weil Gewächse, in enge R&ume von Laft eingeschlossen, bald ihre 
Priscfae verlieren. 

Hat Davy auch die Wichtigkeit der Priestley sehen Theorie 
wahrscheinlich gemacht, so sehen wir doch leich^ dass er sie darch- 
9QS nicht nachgewiesen, wenn man bedenkt, dass (fie Pflanzen 
wegen des geringen Gehalts der atmosphftrischen Lnfl an Kofalen- 
s&ore doch ausserordentlich wenig Sauerstoff' absorbiren dorfen, 
wenn dieser nicht das Quantum der aufgenommenen Kohlensäure 
flberschreiten soll. 

Im Jahre 1819 machte Grischow**^) seine Yersuche bekannt^ 
det'en Resultat ein negirendes war. Er bediente sich zwar meist 
abgeschnittener also sicherlich kranker Pflanzen, und fond, dass bei 
ihnen die Kohlensäureausmatbmung immer grosser ist, als bei gesun- 
den Pflanzen, doch geben ihm auch seine Yersuche mit vollkommen 
gesunden Gewächsen keine Zunahme des Sauerstoffes, den Fall 



*) Elemente der Agricoltorchemie. A. A. Bogl. von P. WoHF. Berlin 1814. 

^*) Physicalisch-chemische Untersuchongen Über die Athmnngett der Gewächse 
w4 dcvea ffialmi mi die geaeiae Lult 
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assgenommeo, dass er eine Luft Terwendete, die reicher an Koh- 
lensftiire war, als die atmosphärische. 

Etwas weiter warde die Theorie ausgebildet durch DecaQdolle^)| 
der den Satz aufstellte, dass die Pflanzen nicht nur im Sonnenlicht^ 
sondern auch im Schatten Sauerstoff entwickeln, wenn dieses aach 
mit geringerer Energie geschehe, und durch Berzelius^t^), der a«f 
die grosse Differenz zwischen der Tag-«* und Nachtlftnge wfthrend 
der Dauer der Vegetation hinwies, und es ebendaron abh&ngig 
machte, dass die Vegetation im hohen Norden in wenig Wochen 
dieselben Fortschritte zeigt, als in sQdlichen Ländern in einer viel 
langem Frist. Er sagt: „Je länger die Pflanzen den Einfluss des 
Lichtes gemessen, um so mehr Kohlenstoff nehmen sie auf, ond je 
kirzer die Nacht ist, desto weniger Kohlenstoff geben sie während 
der dunkeln Zeit wieder an die Luft zurück, um so. schneller geht 
die Vegetation vor sich. 

^ Desshalb gehen alle Prozesse des Pflanzenlebens im Norden 
mit einer Schnelh'gkeit Tor sich, die man in wärmern Ländern, wo 
die Länge des Tages die der Nacht wenig obertrifft, nicht kennt 
Bei der nördlichen Mittemachtsonne durchläuft das Pflaozeqleben 
in 6 Wochen dieselben Perioden, wozu es im schönen Italim 4 bis 
6 Monate bedarf.'^ 

Auch Liebig ^^f) spricht sich aufs entschiedenste for Prieül^/a 
Thoorie aus. 



^) Physiologe jigiUle Paris 1832. I. 133. 
^*) Lehrb. der Chemie. 1837 VI. 89. 
') Die organische Chemie in.dirar Anwendmig Mrf Afrianltor uH Physiologie* 
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Die innere Wahrheit d^rn^Ibeo konnte nnmO^Ich seinem Scharf* 
sinne entgehet^ oad der Anblick der Ersoheinna^n der Natnr aber* 
zengte ihn bald, dass trotz der dasi G^entbeil angebenden Versink 
nnr diese Ansicht die richtige sein könne, wesshalb er sie in seinen 
(Schriften in Schntz nimmt , so sehr anch Andere, welche die Mei- 
Dong vertheidigen, dass der Hamas den Pflanzen den KohfenstolF 
liefere y ihn bekämpfen. 

Keiner von allen bisherigen Versuchen ober die Pflanzenrespi^ 
ration hat dargethan^ 

a) dass die Blätter der Pflanzen wirklich die Kohlensäure der 
Laflt zerlegen, and sich den Kohlenstoff derselben zaeignen, denn 
alle waren mit kOnstlicher (kohlensänrereicher) Atmosphäre ange-^ 
stellt, oder hatten das entgegengesetzte Resultat , 

b) dass die Quantität der eingeathmeten Kohlensänre wirkfieb 
grösser sei, als die der aasgeathmelen, dass also wirklich die Luflt 
durch den Yegetationsprozess an Kohlensäure rerliere. 

Unsere Frage ist immer noch schwebend, und ihre drreete 
Lösung ist nur durch Aufklärung der ebengenannten beklett l^unde 
denkbar. 

Das erstere Problem löste Boussingault.*) 

Bereits Woodhouse^ ja sogar schon Priestley haben darauf tmt^ 
merksam gemacht , dass das Welken der Pflanzen alsbald ein fU-* 



*) Laodwirtbsdiafl. (. 45* 

3 
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sehes Resnltot zar t'olge habe. Obwohl anch alle Nachfolger ilieser 
Naturforscher dieiielbe Bemerkuug machtoD, so verdaBken wir doch 
erst Boossinganlt einen fehlerfreien Yersaeh. 

Ein Ballon ron 15 Liter Inhalt war mit 3 Oefihiisgen versebea 
«od eine in voller Frische stehende Weinrebe darch die untere 
Oeffnung eingefohrt, und zwar mittelst einer KaatschonkrOhre genaii 
befestigt. Die Weinrebe hatte 20 Blätter. Durch den obern Röh- 
renaosatz ging ekie dtinne Röhre, um das Innere des Ballons mit 
der Äussern Luft in Verbindung zu setzen. Die seitliche Röhre 
stand mittelst einer eingeführten Röhre mit einem besondern Appa- 
i^te in Yerbindang, um den KohleAsfturegehalt der Luft aufs Ge- 
paueste zu bestimmeu. Die Luft ging, ehe sie in den zuletzt ge* 
nannten Apparat kam, durch den Ballon, in welchem der Zweig 
enthalten war. Die Schnelligkeit der Luft betrug, naoh dem Aus- 
flüsse eines mit Wasser gefällten Aspirators bestimmt, 15 Liter in 
einer Stunde. Die Blätter wurden dem Lichte ausgesetzt, und der 
Versuch dauerte von 11 — 3 Uhr. Bei dem einen Versuche fand 
sich, nachdem alle Correctionen angebracht waren, dasa die atmos*- 
phärische Luft nach ihrem Durchtritte durch den Ballon O9OOO2 Koh- 
knsAare evthielt} die Luft, welche zu derselben Zeit in der Nähe 
des Apparates aufgefangesi worde, enthielt 0,00045. Bei einem 
andern Versuche fand sich der Kohlensäuregehalt der Luft nach 
dem Austritte aus dem Ballon zu 0,0001, in der Luft der Umge- 
bung 0,0004. Es verlor abo die Luft bei dem ersten Versuche 
durch E]in Wirkung der dem Sonnenlichte ausgesetzten Blätter {, bei 
dem ft weiten f der Kohleosäure. Die Versuche während der Nacht 
etgabfii die entgsgengeoetzten Resultate; dann enthielt die Luft bei 
dem Austritte aus dem Apparate im Allgemeinen noch einmal soviel 
Kohlensäure als die umgebende Atmosphäre. 

£s wird wohl kaum bestritten werden ktanen, dass unter 
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attMi VersDebett fiter die PABuraearenpiiratiao kfiiiiar «o irial Wftbiw 
•49cheiDi]cbkeit für sieh bat^ ula dieser el^en aogefjibrte, denn bei 
keinem wirde die MfOrliebe Lage der PflM^e so weoig yerAnder^ 
und bei keinem war so Versorge getroffee, die gerio^t^n Yerfto^ 
däraDgßa ia der AtiaosphAre bemerken za kftaneo. 

Es ist bieir nar %n bedaoerii» das» wir trota Allem doch nielit 
berecbtigt sind, endgQltig za eatscbeiden, ob die Pflanzep mebjr 
Kohlens&ure aufnebinei) oder abgebeo, da wir bier nnr mit 2 isolir- 
teo fTacten za tbon baben» and es sich offenbar darum handelt, eine 
jMbrere Tage CMrllaaföade Reibe von Versacbei za erbalten« 

Die Tagesversache Boussingaalts dauart^avoe 11 — 3 Uhr, ateo 
pur Zeit der elftrksteii losolatien. Denkea y^it ans nun den Yei^ 
Mcb 9Aa w&hrend 24 Standen fortdaaernd, so können wir dies^ 
2eit in 2 Tbeile theilen» in deren einem die Insolation^ im andern 
die Nacht wirkt Nebmea wir einen Durchschnitt der ganzen Vf>- 
getationsflEi^ty so dorfte es als ein sehr gonstiges Yerbältniss, her 
trachtet werden , wenn wir setzen^ dass tAglioh während IS Stan- 
den die Pflanzen dem Einflasse der Sonne aasgesetzt sind, während 
nie sieh die obrigen 11 JStanden in der Dankelbeit befinden* Es ist 
dieses sicherlich in keinem höhern Maasse der Fall, da Regenwetter 
Schatten and sehr niederer Stand der Sonne am Margen und Abend 
dasn beitragen, die Wirknog der Insolatiei zu Terfiogwa. 

Darob Vergleicbnng der Resnltate Boossiiigaalta mit der hier 
angenommenen Daner beider Abschnitte können wir zo einem Re- 
aoltat gelangen^ welches auf 6w Eiaflosa während des ganzen 
Tages flcUiesaeil Itoat 

Ea efgibt sich dnroh BoeehMng nieü dar keine ZnHabme im 
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Kohlensfoi^ sondero sogar eine Verniioderang dessetben« Im Bons- 
SHigaalt'scben Veroacbe strömten nftmlich ISmiU 15 Liter = 195000 
Cab^-Ceot. durch, weldie nach dem ersten Versuche 0,0002 Kohi- 
lens&are enthielten, also in der ganxen Menge 39 CC. Die atmos- 
phärische Laft enthielt i^n gleicher Zeit 0,00045, demnach bei den 
in Frage stehenden 195000 CC. Lnft 87,75 CC. Kohlensftnre. Die 
Pflanze hatte daher die obrigen 48,75 CC. KoMensänre aafge- 
nommen. 

Bei Nacht wurde der Staregehalt der Luft von 0,00045 auf 
0,0009 gebracht. Die Pflanze entwickelte also Kohlensäure, deren 
Quantität sich ebenfalls leicht durch Rechnung finden lässt. Es 
strömten 15 mal 11 Liter == 165000 CC. durch, welche nach dem 
Durchgänge 148,5 CC. Kohlensäure enthielten, während sie vorher 
nur die Hälfte, d. i. 74,25 CC. enthalten hatten. Die Pflanze hatte 
also die obrigen 74,25 CC. geliefert. Vergleichen wir nun das 
Tag- mit dem Nachtresulfate, so hat die Pflanze 74^25 — 48,75 = 
25,5 CC. Kohlensäure mehr ausgehaucht, als aufgenommen; sie 
muss daher in ihrem Kohlenstoffgebalte znrückgeschritten sein« 

Ein ähn1ichei9 Resultat entziff'ert sich aus dem zweiten von 
Boussingault angestellten Versuche. 

Der Boussingauh'sche Versuch beweist daher eher das Gegeii- 
theil von dem, was erwartet wurde, als dass er eine Bestätigung 
unserer Theorie enthielte. 

Wie wir im Vorhefg^enden gcMigt haben, gibt es bis jetst 
durchaus keinen directen Beweis, aus dem abzunehmeii wäre, dass 
die Pflanzen ihren Kohlenstoff wirklich aus der Luft beziehen und 
das» dadurch zugleich dre Besttodigkeit in der Zusammensetzung 
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«ttnerer 'AtmMphftre bewirkt werde* Es hingen beide Problem 
TOD der BeantwortaDg der schon oben angeregten Frage ab, ob die 
Qaaotit&t der ansgeathmeten Kohlens&are oder die der eiugeathme- 
ten grösser sei. 



Das hohe Interesse, das dieser Gegenstand ihr die Natnrfor- 
scbnng darbietet, hat nns veranlasst, aber diesen yielbesprochenen 
nnd bearbeiteten Punkt noch einige Untersncbangen anzastellen, und 
Vo möglich die damit verknöpften Zweifel za lösen, da wie schon 
gezeigt, der Gegenstand darcbaas noch nicht endgültig abgeschlos- 
sen ist 

Za diesem Zwecke machten wir im chemischen Laboratoriom 
des königlichen Generalkonservatorioms seit mehreren Monaten eine 
Reihe von Yersachen mit Pflanzen^ deren Hesdtate wir hiemit der 
Oeffentlicbkeit obergeben. 

Unsere Arbeit hatte sich während ihrer ganzen Dauer der be- 
sonderen Tfaeilnahme der beiden Herren Hofräthe v. Vogel und 
V. Martins zu erfreuen, welche in ihrem bekannten lebendigen In- 
teresse for wissenschaftliche Forschung dieselben mit reger Theilnahme 
verfolgten, ond nicht nur durch ihren Rath outerstotzten, sondern auch 
insbesondere dadurch » dass sie die ihnen aavertraaten Attribate 
der SammluogeA des Staats uns zur BeofttzMg oberliessen, tliatr 
sidiliehe Hälfe leisteten^ wofilr wir ihnen hier den verhindlicbateii 
Dank zoUen. 



Ehe wir auf insca^ eigentfiche^ Arbeit eingtiheD^^, äfktfüt es 
wohl angemessen sein, hinsichtlich der Methode, nach w^^cber wir 
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4ie KoMeBüftoce 4er Ltaft qaaiiUtotiy bctotiiMiten, öiiii|^ ErMeranr 
gea Toraasnachicfceiu 

Es sind za dieser Bestimmnng mehrere VerfahrensweiseD vor«- 
gescblagen worden, welche ihren Zweck auch za grösserer oder 
geringerer Zafriedenheit erfnllen, je nachdem man mehr oder weni- 
ger Anfordernngen hinsichtlich des einen oder des andern Punktes 
an sie stellt« Uns masste bei der Wichtigkeit des Gegenstandes 
nnd der grossen Anzahl der anzustellenden Untersuchungen vorzog- 
lich darum zu thun sein, möglichst genaue Resultate auf dem mög- 
lichst einfachen Wege zu erhalten. Allerdings ist auch sehr zu 
wQnschen, in korzester Zeit eine grösstmögliche Quantität von Luft 
untersuchen zu können, in welcher Beziehung unsere Methode eini- 
ges zu wtlnschen obrig Iftsst, doch glaubten wir den beiden erst- 
genannten Rücksichten den Vorrang einräumen zu müssen. 

Die grosse Umständlichkeit der Saussure'schen Verfahrungs- 
weise, die Luft mit Barytwasser zusammenzubringen und den ent- 
standenen kohlensauren Baryt zur Bestimmung der Kohlensäure zu 
benützen, war offenbar ftir unsem Zweck nicht anwendbar. 

Bei weitem einfacher ist die Methode Brunners. 

Brauner leitet die Luft durch eine 3 — 8^ Fnss lange und 8 
bis 3^ Linien wdte zweimal gebogene Röhre, welche zur Hälfte 
mit feuchtem Kalkbydrat, zur Hälfte mit durch Sefawefelsäure be^ 
netztem Asbest gefüllt ist^ und welche durch ihre Gewichtszonabme 
den Gehalt der Luft an Kohlensäure direct angibt. Unter allea 
bisher Torgeschlagenen Bestimmnngsarten dürfte Tielleicht diese am 
meisten der Anforderung genügen^ in sehr kurzer Zeit eine grosse 
Steige Luft zu untersuclienj sia unterliegt )edo€h einem »dem 
NacbOieüe. 
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Dm imt Kalkbydrat and iu Schwefelaftare getanchtem Asbest 
gefüllte 3| Fass fange Robr bekommt ein sebr grosses Gewiebt^ 
and wenn aacb bei einer aasgezeichnet constrairten Waage ear 
Diöglicb ist, die Scbwere desselben bis aaf Handerttbeile eines 
Grans %n bestimmen, so ist eiii solcber Yersocb sicberlicb nichts 
weniger als geeignet, mit derselben Waage öfters aasgeführt za 
werden, and wir glauben den Satz aassprechen za dürfen, dass 
bei einer häufigen Wiederholung des Experimentes aach die beste 
Waage in Bälde so ruinirt sein wird, dass man sich nicht mehr 
aaf die Richtigkeit ihrer Angaben verlassen kann. Man könnte 
zwar dem üebelstande dadurch abhelfen, dass man statt der einen 
grossen Röhre mehrere kleine nimmt, doch bleibt noch immer der 
Nachtheil : man hat dabei sehr viele Wägangeu za machen, and er« 
langt dann bei den nnvermeidlicben Wägangsfehlern zaletzt ein nq- 
genaaes Resoltat 

Eine dritte Untersachangsweise endlich ist von Pettenkofer 
angewendet worden.*) 

Derselbe trocknet die Laft durch Chlorcalcium, auf Chlorcal-- 
cium folgen 2 Röhren mit fenchtem Kalihydrat and aof diese wieder 
eine Röhre mit Chlorcalcium, am das Wasser aufzunehmen, das 
dem feuchten Katifaydrat durch den trockenen darüber ziehenden 
Luftstrom entzogen worden war. 

Die Resultate, welche auf diese Weise erzielt worden sind^ 
weichen von den bisher bekannten ziemlidi ab, da sie im Dareh« 



^) Polytechnisches Journal von Dlii|^. Bd. CXJX. Xeft L 40. 
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scboitte mehr als das Doppdte^ mitiiDter sogar das Dreifache tod dem 
Gehalle an KohlensAore ergebea^ der bisher als Norm angesehen 
wurde. 

Obwohl wir in die Richtigkeit dieser JlesoUate keinen Zweifel 
setzen, obwohl nns aoch die Arbeiten ober die Tension der Schwe- 
felsftnre nicht unbekannt sind,^) welche ^igen, dass die Schwe- 
felsftore als Trocknungsmittel keine absolute Genauigkeit bietet, so 
konnten wir es doch nicht unterlassen , ober die F&bigkeit das 
Wasser zu absorbiren, welche Chlorcalcium und Schwefelsfture 
besitzen, einige vergleidbende Versnebe aoznstellen, um den Grad 
der Genauigkeit unserer Untersuchungen dodi wenigstens ann&hernd 
bestimmen zu köunen, 

Zu diesem Zwecke leiteten wir atmosphärische Luft in ihrem 
feuchten Zustande durch Rohren, welche theils Chlorcalcium, theils 
mit Scbwefels&ure getränkten Asbest, oder auch Liebig'sche Kugel- 
i^parate, die Schwefelsäure enthielten, und liessen die Luft wech- 
selsweise zuerst ober das Chlorcalcium und dann Ober die Schwe- 
fekAure oder umgekehrt streidien, und untersuchten dann die Ge- 
wicbtsTer&nderungen, die sich dabei ergeben hatten* 

Bei diesen Versuchen wurde Folgendes zu Grunde gelegt. 

Wenn man atmosphärische Lnft ober eine der beiden Substan- 
%en streichen Utast, so wird letztere jhrem Zweck am besten ent- 
sprechen, wenn sie alles Wasser aus derselben aufnimmt, ohne 



*) A. Vogel jmt Jomnal f. pr. Chemie. XXVH 368. Wrede. Berzeliiu 
Jahresbericfai. B. 28. 8. 86. 1842» 
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miksi etwas an die Laft, welche darcbströmt, abzugeben. Sind 
beide Bedingungen oder eine derselben unvollkommen erfallt, so kann 
ersterer Fehler bei dem Chlorcalcium sowohl, als bei der Schwe- 
felsäure , letzterer aber bei der Schwefelsaure allein stattfinden. 

Strömt feuchte Luft zuerst ober Chlorcalcium und dann aber 
Schwefelsäure, so nimmt ersteres entweder alles Wasser auf oder 
nicht. Ist die Schweftisäore besser trocknend, ohne sich zugleich in 
bedeutender Menge vermöge der eigenen Tension zu verflocfaligeD, so 
wird sie nicht zunehmen, wenn das Chlorcalcium alles Wauer 
aufgenommen hat; sie wird es aber tbun, wenn das Chlorealcinm 
noch Wasser dorchlässt. Ist die Tension der Schwefelsäure grösser, 
als dieser Zuwachs von Feuchtigkeit, so wird sie an Gewicht ab-* 
nehmen. Eine gleiche Schlussfolge wird offenbar auch stattfinden^ 
wenn wir die Luft zuerst ober Schwefelsäure und dann erst ober 
das Chlorcalcium streichen lassen, nur mit dem Unterschiede, dass 
letzteres an Gewipht nicht abnehmen kann, weil ibm die Tension 
fehlt. 

Einige in dieser Richtung^ angeslellle Versuche zeigten, dass 
wenn nach einer 2T^ langen Chlorcaiciumröbre ein mit Schwefel- 
säure gefällter Kugelapparat eingeschaltet wurde, nach dem Durch- 
leiten einer beträchtlichen Quantität feuchter Luft die Schwefelsäure 
an Gewicht zunahm, während im Gegentheil bei einer Chlorcaicium- 
röbre, die auf eine Schwefelsäureasbeströhre folgte, durchaus keine 
Ziunabme zu bemerken war. 

Nachdem wir uns so oberzeugt hatten, dass bei dem Durch- 

leiten grösserer Luftqnantitäten das Trocknen durch Schwefelsäure 

,dun durch Chlorcalcium wenigstens durch das uns zu Gebote stehende^ 

obwohl dem Anschein nach fehlerfreie vorzuziehen sei, konnten 

4 
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*mr niclit lange anehtschlossen sein, nns fbr erdteres Mittel zd ent» 
scheiden. 

Zur Bestimnimg der Kohlensftore nahmen wir kaustisches Kali, 
jedoch nicht in fester Form, sondern als Aetzlaüge, weil letztere 
-eine innigere Berflfarnng mit der Luft niöglioh macht, während es 
bei festem Kali doch immer denkbar ist, dass einzehie Theilchen 
JjnAy namentlich bei raschem Durchströmen, durch die vom Kali leer- 
(gelassenen Kanäle gehen, ohne ihre Kohlensäuere an dasselbe ab- 
fl»geben, um so mehr, da das befeuchtete Kali durch einen anhal- 
lenden Luftstrom seine Feuchtigkeit stellenweise sehr bald verliert. 
JlIs Geföss diente ein Liebig'scher Kugelapparat, welcher durch ein 
•Kautscboukr&hrchen mit einer ober 30^' langen Glasröhre in Ver- 
bindung stand, von der etwa 27^^ mit in Schwefelsäure getauchtem 
Asbest gefallt waren. 

Geht ein vollkommen trockener Luftstrom durch Kalilauge, so 
nimmt er ganz natürlich eine nicht unbeträchtliche Quantität Wasser 
aus derselben auf, und diese nimmt daher an Gewicht ab. Diesem 
Uebelstande wird durch einen zweiten Kugelapparat abgeholfen, der 
ooncentrirte Schwefelsäure enthält, und mit ihm in Verbindung steht, 
und von diesem erst ging ein Kautschoukrohr zu einem Aspirator, 
welcher die ausgeflossene Wassermenge und damit auch die durch- 
geströmte Luft leicht bestimmen liess. 

Der Kngelapparat mit Schwefelsäure bietet noch einen andern 
Vorzug. Vermöge der (wenn auch geringen) Tension der Scbwe^ 
feisäure wOrde sich ein Zunehmen an Gewicht im Kaliglase ergeben, 
und somit auch ein zu grosses Quantum von Kohlensäure { diese 
Zunahme wird aber dadurch aufgehoben, dass ^selbe Tension aneh 
im zweiten Kngelapparate und im entgegengesetzten Sinne Mriri^ 
wodurch sich das Resultat =: herausstellt. 
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Es Iftsst sich mitim ans der Znpabme beider Kagelapparate 
die QuMtitftt KobleofiAurey wefeha die Luft enthielt , mit grosses 
Genavigkeit bestimmen^ ohtie dasa man dar«m o&tbig b&fie, mit sebr 
grossen Gewicbten 20 arbeiten » oder mehr als 2 WAgangen zu 
machen. 

Wir haben nns dieser Bfetbode bei onsern UntersoeboBgen be<* 
dicBt, und immer sehr befriedigende Resuhate erbalten, \¥ie aach 
angestellte Kon troll versuche nns Ton der Zweckmäs^^igkeit unserer 
Htibode obenengten. 

Ist diese Uotersocbnngis^eise auch ausreichend , wenn man 
nicht ganz gro«»se Mengen Luft in kurzer Zeit untersuchen \iill) 
so Iftsst sie doch einiges zu wQnscben obrig, wenn der Luftstron 
sebr stark ist, da dann namentlich die Kalilauge stark schäumt und 
spritzt, wodurch ein naricbtiges Resultat erzieh wird. Allerdings 
kann diesem Uebelstaude in etwas vorgebeugt werden^ wenn maa 
die RugelrObreb nicht obermässig anfallt, wie man auch bei einiger 
Ueboiig bald diejenige Stellung der GlAser errath, bei welcher ein 
Spritzen am wenigsten zu beforchten steht; doch lassen sich grös«- 
sere Quantitäten, als etwa 10000 CC. stondljch nicht mehr gut be^» 
stiinmen* 

Es sind indessen auf diese Weise Quantitäten Luft durch die 
Apparate geleitet worden, welche die bisher bei derartigen Ver- 
soeben angewendeten Quantitäten bei weitem obersteigen. 

Zur Feststellung der durchgeströmten Menge Luft ist jedoch 
noch ein anderer Umstand zu berocksichtigen« 

IMe Luft hat bei ihrem DurchstrOn^en durch die verschiedenen 

4* 



Digiti: 



zedby Google 



2& 

Apparate docii knaier einigeu "Widerstand zu fiberwindeo, und das 
Resultat bieTOD ist, dass innerhalb des Aspirators ein anderer Luft- 
druck stattfinden mnss, als ausserhalb. Wir fanden diesen einfach 
dadnrcby dass wir mit dem Aspirater ^ine calibrirte Glasröhre com- 
municiren Hessen ^ die eine bestimmte Quantität darch Wasser ab« 
gesperrte Luft enthielt, welche je nachdem der Lufldmck im Aspi- 
rator grösser oder kleiner war, ein kleineres oder grösseres Vo- 
lumen einnahm, worauf sich die Luftquantit&t leicht reduciren liess. 

Die nach dem Gewichte gefundene Kohlensäure wurde nach 
dem Raumesinhalte berechnet, und die Luft auf 760" Barometer- 
stand und 0^ Temperatur reducirt; das Gewicht der Kohlensäure 
bei gleichem Luftdrücke und Temperatur = 1,07563 grm. für 1000 
CC. angenommen. 

Wollte man den Kohlensäuregehalt der Atmosphäre strenge 
berechnen, so wäre es noth wendig, auch auf den Dunstdruck im 
Aspirator Rücksicht zu nehmen, was sich jedoch in unserm Falle 
nicht leicht machen liess, und wir unterliessen diese Redüction um 
so mehr desshalb, als wir blos vergleichende Resultate beabsich- 
tigten, und derselbe Fehler gemacht wurde, wenn wir die Luft, 
welche mit der Pflanze in Berohrung gekommen war, oder die ge- 
wöhnliche atmosphärische Luft untersuchten. Wäre der Widerstand, 
den die Luft in den Kngelröhren oberwinden muss, immer derselbe, 
so hätten wir ihn aus demselben Grunde ausser Acht lassen köwien^ 
es war jedoch nicht wohl thnnlich, weil er je nach der FoHung und 
der Stellung der Apparate wenn auch nur in geringem Masse ver- * 
schieden ist. 

Der Apparat, in welchem sich die zu untersuchende Pflanze 
befand, war ähnlich demjenigen^ den Bonssingauk benotzt hatte. 
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Zwei Bi^ltdiM/ die in Uebfigen genaa McSittilder pitesleii^ 
liessen zYriacben dich euie kleiiie Oeffnong, io welofaer sich der 
Stengel der Pflaoa^ befaod^ dihI ADsserdeai war oocfa iu ein jede« 
ein Loch gebohrt, durch welches ein gebogenes Glasrohr gesteckt 
und festgekittet war. Hieraof werde die Fläche aof den Brettchen 
mit. Baomwachs aosgegossen und auf dieses, so lange es noch 
flQssig war, ein grosser, etwa 30000 CG. haltender Glassturz ge- 
stellt 

Es befaiid sich sonach die Worzel des Gewächse« mil dem 
Topfe ausserhalb, der Aufwuchs innerhalb des durch den Glassturz 
abgeschlossenen Raumes, was den Vortheil gewährte, dass man die 
Pflanze yon Zeit zu Zeit begiesseu konnte, ohne dass darum die 
£rde mit der zu untersuchenden Luft in Berobrung gekommen wäre, 
wie Oberhaupt an der naturgemässen Stellung der Pflanze keinerlei 
Teränderung yorgenommen und alle gewaltsamen Operationen an ihr 
sorgftltig Tcrmieden wurden. 

Das Ausgiessen des Bodens mit Wachs hatte den Zweck, die 
Communication *der äussern Luft mit der innem auf das Notbwen- 
dige zu beschränken. 

Die beiden oben erwähnten Oefinungen befanden sich inner- 
halb des Glassturzes einander gegeuober, und die eine davon 
wurde offen gelassen, um der Luft den Zutritt zu gestatten, wäh- 
rend die andere durch eine Kautschoukröhre mit der Schwefelsäure- 
AsbestrOhre in Verbindung stand. 

Die Luft hatte nun folgenden Weg zu machen: 

Dllreh die offengelassene lUhre guig sie m der PffaiMUB, und 
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von dieser daroli die zweite zur Scbwefdsflnre-AsbestH^fcra, um 
3ir Wasser abzugeben, woranf sie dnrdi die Kalilauge und diA 
zweite Schwefelsaure strömte, um ihre Kobleustare abzusetzen^ und 
von da endlich in den Aspiraten 

Zu gleiclier Zeit wurde ein ähnlicher Versuch ohne Pflanze 
gemacht, bei welchem die Luft unmittelbar in die Asbeströhre giug^ 
um die Atmosphäre auf ihren jeweiligen Kohlensfturegehalt unter- 
suchen zu können. 

Die Versuche dauerten Tag und Nacht fort, und es fand nur 
Morgens und Abends auf so lange eine Unterbrechung stlttt, als 
nöthig war, um die Wftgungen yornehmen zu können. 

Es ist hier noch eine Beobachtong Griscbow's zu erwftbnea 
Griscbow sagt, dass Blatter, weldie den in starkes Son« 
nenlieht gestellten Behalter berührten , oft merklich welkten ^ wah-^ 
rend die übrigen noch ganz frisch waren, worauf sie viele Kobleur 
säure schon nach wenigen Stunden entwickelten, und dass er die- 
sem Umstände dadurch vorgebeugt habe, dass er ober die Blatter 
^in weitmaschiges Netz z(^. 

Es dorfte dieses wohl davon herrohren, dass die Luft nicht 
gewechselt wurde, und in diesem Versuche Grischow's die Blatter 
einer zu hohen Temperatur ausgesetzt waren; wenigstens konnten 
wir nie eine ähnliche Veränderung wahrnehmen. Die Blätter, welche 
bei unisern Pflanzen den Glassturz berührten, grtlnten eben so frisch 
fort, als die andern, ja es bildeten sich sogar an mehreren solchen 
Stellen im Laufe des Versuches Schösslinge, die gerade durch 
den Glassturz zu einer andern Richtung genöthigt wurden, als sie 
ohne diesen voraussichtlich eingeschlagen hätten. 

Die Temperatur, welche ein im Glasstürze, jedoöb im Sahatten 
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der Pflanze aofgehftngtes Thermometer anzeigte, war wenigstens 
bei Tage beständig om 1 — 2 Grade höher^ ab die der ftassem Loft. 

Erste Versuchsreihe Tom 5. bis ine]. 13. März 1851; 

atsgefahrt iai 
geheizten^) Nebenzimmer des k. chemischen Laboratoriams. 

Die Pflanze war ein yoUkommen gessndear Exemplar yon Vi- 
barnom Tinos L., nod wurde am 4. noter den Glassturz gebracht. 

5« Mftrz. 

1. Versoch mit Pflanze. 

a) Tagversuch. 

Durchgeströmte Luft nach Vornahme der bereits angege- 
benen Correclionen : 35370 CG. 

Aufgenommeae Kohlenafture: OiO%2 gna. = 11,136 CG. 
Verhftltniss der Kohlensäure zur Luft: 0,000315. 

b) Nacbtversucb. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 53240 GC. 
Quantum der aufgefangeneu Kohlenaftnre: 0^100 grm. = 

50,617 ca 

Verhftltniss derselben zur Luft: 0,000951. 

2. Versuch ohne Pflanze, 
a) Tagversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 38210 GG. 
Quantum der aufgefangenen Kohleosfture: 0>026 grm. = 
13,160 GG. 
Verhftltniss derselben zur Luft: 0,000344. 



*) Die Tagestemperator war im Mittel 15* R., m iet Ifaebt aank Üe Wärme 
bis etwa 8*— -SV 
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b) Nacbtvenioch. 

Quantom der durobgeströmteD Lnfc 38200 CC. 
(laantom der aofgefangeueo Kohlens&are: 0,027 gmi. = 
13,666 CC. 
YerhftltDiss derselben Kor Luft: 0,000358. 

3« Meteorologische Notizen. 

Witferong: Von Froh 7 Ubr bis Abends 4 Uhr Schnee, daim 
bewölkter flKmmel nnd etwas Sonuenscheio. 
' Wind: W. 

6. Mftrz. 

1. Mit Pflanze, 
a) Tagversnch. 

Qnantom der darchgestrftmten Lnft: 35480 OC. 

Qaantnm der aufgefangenen Kohlens&nre : 0,026 groL = 

13,160 CC. 

Yerhaltniss derselben zor Laß. 0,000371. 
h) Nachtversnch. 

Onantum der darcbgestrOmten Lnft: 49870 CC. 

Qnantam der aufgefangenen Kohlensäure: 0,064 grm. = 

32,395 Ca 

Yerhftltniss derselben zur Lnft: 0^000650. 

2« Ohne Pflanze. 

a) Tagversnch. 

Qoantnm der durchgeströmten Luft: 38300 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,029 grm. r=: 
14,679 CC. 
Yerhältniss derselben zur Luft: 0,000383. 

b) Nachtrersucb«. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 38110 CC. 
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QmDtam der aafgefangeoM KoblensAiire: 0^028 gmi. = 

14,172 CC. 

Yerhältniss derselben zur Luft: 0,000372. 

3. Meteorologische Notizen* 
Witterang: Schnee. 
Wind: W. später NW. 

7. Mftrz. 

1. Mit Pflanze. 

a) Tagversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 35410 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,022^ grm. = 
11,136 CC. 
Verhaltnisi^ derselben zur Luft: 0,000314* 

b) Nachtversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 30490, CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,031 grm. zu 
15,691 CC. 
Yerhältniss denselben zur Luft: 0,000515. 

2. Ohne Pflanze. 

a) Tagversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 37740 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,037 grm. =: 
18,728 CC. 
Yerhältniss derselben zur Luft: 0^000496. 

b) Nachtversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 33130 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,029 grm. := 
14,679 CC. 
Yerbälluiss denselben zvr Lnft: 0,000382. 

5 
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3. Meteorologische Notizen* 

Witterung: Den Tag aber trofoer Himniel. 
Wind: NW. 

8. März. 

1. Mit Pflanze. 

a) Tagversnch. 

Qaantam der darcbgeströinten Luft: 41090 CC. 
Qaantani der aufgefangenen Kohlensäure: 0^016 grm. = 
8,099 CC. 
Yerbältniss derselben zur Luft: 0,000 197. 

b) Nachtversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 21600 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,026 grm. =: 
13,160 CC. 
Verhältniss derselben zur Luft: 0,000609. 

2. Ohne Pflanze. 

a) Tagversnch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 38300 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,037 grm. =: 
18,728 CC. 
Yerhältniss derselben zur Luft: 0,000489. 

b) Nachtversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 3B540 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,036 grm. = 
18,222 CC. 
Yerhältniss derselben zur Luft: 0,000473. 

8< Meteorologische Notizen. 

Witterung: Morgens trüber Himmel, Abends etwas Schnee. 
Wind: Morgens SW., Mittags NO., Abends SO. 



Digiti: 



zedby Google 



35 

9. Mftrz, 

1. Mit Pflanze. 

a) TagversacL 

Quantam der do-digefltr&mteo Luft: 47290 CC. 
QuaDtum der aofgiefaDgeoeii KoUeosfture: ^0>026 grm. = 

13,160 ca 

Yerhftltmss derselben zw Laft: 0,000278. 

b) Nachtversuch. 

Quantum der dorchgeströmlen Lofi: 26600 CC. 
Quantam der aafgefaQgenen Koblensfture: 0,024 grm. = 
12,148 CC. 
Yerbaltniss derselben zur Luft: 0,000457. 

2« Ohne Pflanze. 

a) Tagversucb. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 38140 CC. 
Quantum der au%efiM^enen KoblepHfture, 0,082 grm. = 
16,197 CC. 
Yerhältniss derselben zur Luft: 0,000423. 

b) Nacbtversuch. 

Quantum der dorcbgeströmten Luft: 38280 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,031 grm. = 
15,691 CC. 
Yerhftltniss derselben zur Luft: 0>000410. 

3. Meteorologische Notizen. 

Witterung: Morgens trobe, heiterte mch der Himnel gegen 

Mittag auf. 
Wind: Morgens &, von Mittag ma NO. 

5* 
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10. M&m. 

i. Mit Pflanze. 

a) Tagversucb. 

Qiraiitiiin der darcbgeströmten Laft: 47180 CC. 
Quantum der anfgefUngenen KoblensAare: 0,018 grm. = 
9,111 CC. 
VerbäKniss derselben ^or Luft: 0,000193. 

b) Nacbtversocb. 

Quantam der dorchgeströmten Laft: 26540 CC, 
Quantam der anfgefangen^u Kobiensftare: 0,040 grm. =: 
20,247 Ca 
Verbftltniss derselben zur Laß: 0,000763. 

2. Obne Pflanze. 

a) TagversQcb. 

Quantam der durcbgeströmten Luft: 38110 CC. 
Quantum der aufgefangenen Koblens&ure: 0,029 grm« = 
14,679 CC. 
Verbältniss derselben zur Luft: 0,000385. 

b) Nacbtversuch. 

Quantum der dnrebgestrOmten Luft: 38420 CC. 
Quantum der aufgefengenen Kobiensftare: 0,032 grm. =: 
16,197 CC. 
Yerfaältniss derselben zur Luft: 0,000422. 

3. Meteorologiscbe Notizen. 

Witterung: Morgens etwa^ Schnee, dann bewölkter 

Himmel. 
Wind: Morgens SW., Mittags SO. 
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11. MAra. 

1. Mit Pflanze. 

a) Tagversiich. 

(laantam der darcligeströmten Lofl: 49240 CC. 
QoaBtuDi der aufgefangeuea KoMensInre: 0^083 grm. = 
16,704 CC. 
Verb&Ituiss derselben zur Laft: 0,000339. 

b) Nachtversfich. 

Qoantum der darehgestrOniten Loft: 21600 CC. 
Qaantam der aufgefangenen KohlensAare: 0,018 grm. = 
9,111 CC. 
yerbftUniss derselben zar Loft: 0,000422. 

2. Ohne Pflanze. 

a) Tagversach. 

Qnautnm der darchgesIrOorten Laft: 87990 CC. 
Qaantam der aufgefangenen KohlensAare: 0,033 grm. = 
16,704 CC. 
Yerbältniss derselben zor Loft: 0,000440« 

b) Nachtversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 37950 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,028 grm. == 
14,172 CC. 
Verhältniss derselben zur Luft: 0,000373. 

3. Meleorologidohe JVotizefl. 

Witterung: Den ganzen Tag trOber Himmel. 
Wind: Morgens SW., Mittags N., Abends NO. 

12. Mftrz. 

1. Mit Pflanze, 
a) Tagversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 36540 CC. 
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Qaantum der anfgefaugeneo Kobleusfture: 0,021 grm. : 

10,629 CC. 

Verhältniss derselben zur Luft: 0,000291. 

b) Nacbtversach. 

Quantam der darcbgeströmten Laft: 26500 CC. 
QQaotam der aufgefaugeneo KobleosApre: 0,031 grm. : 
15,691 CC. 
Yerbältniss derselbeo zur Laft: 0,000592. 

2. Obae Pflauze. 
a. TagversQcb. 

QaaDtom der darcbgesfrfimten Laft: 38180 CC. 
QQantuiii der aofgefangenen Kobleuäftare: 0,037 gm. : 
18,728 CC. 

YerbftKniäs derselbeo zar Lofi: 0,000491. 
b) Nacfatversucb. 

QaaDtum der dorcbgeströmten Loft: 38280 CC. 
QaaDtani der aofgefangenen Koblensftore: 0,027 grm. : 
13,666 CC. 
YerbäUniss derselben zor Luft: 0,000357« 

3. Meteorologische Notizen. 

Witterung: Morgens hell, von Mittag an trober HimmeK 
Wind: Morgens SW. dann S., Nachmittags W. 

13. März. 

1. Mit Pflanze, 
a) Tagversuch. 

Quantum der durchgeströmteil Luft: 47130 CC. 
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QaautQin der aafgefangeuen Kohlensäure: 0,026 grin. =z= 

13,160 CC. 

Yerhältniss derselben zor Luft: 0,000309« 

b) Nacbtversocb. 

Quantom der durchgeströmten Luft: 26500 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,033 grm. = 
16,704 CC. 
Verhältniss derselben zur Luft: 09000630* 

2. Ohne Pflanze. 

a) Tagyersuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 38330 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,038 grm. =r: 
19,234 CC. 
Verhältniss derselben zur Luft: 0,000502. 

b) Nachtversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 38380 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,031 grm. = 
15,691 CC. 
Verhältniss derselben zur Luft: 0,000409* 

3. Meteorologische Notizen. 

Witterung: Morgens trüber Hipimel, Abends etwas Regen. 
Wind: Morgens SW., Mittags NO., Abends W. 

Wollen wir aus diesen Beobachtangen uns ein Resultat ent- 
aebmen, so ist es noth wendig, die Versnebe ohne Pflanze auf die 
Versuche mit Pflanze za reduciren, d. h. die Frage zu beantworten: 
„Wie viel Kohlensäure enthielt die Luft, welche an der Pflanze 
Yorbeiströmte, ursprQnglich?'^ Zur bessern Uebersichtlichkeit, sei die- 
ses in der nachfolgenden Tabelle näher auseinander gesetzt. 
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Quan- 


Ursprünglicher 


Gehalt an Koh- 


Zu- oder Abnahme der Kohlen- 


Tag 


Tages- 
zeit. 


tum 

der 

Lufl in 


Gehalt an Koh- 
lensäure. 


lensäure nach 
d. Durchgange. 


säure 


während dös 
Versuchs. 


während 




CC. 


grm.*) 


CC.*) 


grm. 


CC. 


24 Stunden. 


März 














grm. 


CC. 


grm. 


CC. 


5. 


Tag. 


35370 


0,024 


12,182 


0,022 


11,136 


-0,002 


- 1,046 


+0,060 


+30,526 




Nacht. 


53240 


0,038 


19,045 


0,100 


50,617 


+0,062 


+31,572 


6. 


Tag. 


35480 


0,027 


13,598 


0,024 


12,148 


-0,002 


- 1,450 


+0,025 


+12,400 




Nacht. 


49870 


0,037 


18,545 


0,064 


32,395 


+0,027 


+13,850 


7. 


Tag. 
Nacht, 


35410 


0,035 


17,572 


0,022 


11,136 


-0,013 


- 6,436 


-0,005 


-2,429 




30490 


0,023 


11,684 


0,031 


15,691 


+0,008 


+ 4,007 


8. 


Tag. 


41090 


0,040 


20,084 


0,016 


8,099 


-0,024 


-11,985 


-0,018 


- 9,037 




Nacht. 


21600 


0,020 


10,212 


0,026 


13,160 


+0,006 


+ 2,948 


9. 


Tag. 
Nacht. 


47290 


0,039 


19,990 


0,026 


13,160 


-0,013 


- 6,830 


-0,011 


- 5,585 




26600 


0,022 


10,903 


0,024 


12,148 


+0,002 


+ 1,245 


10. 


Tag. 


47180 


0,036 


18,172 


0,018 


9,111 


-0,018 


- 9,061 


-0,000 


- 0,002 




Nacht. 


26540 


0,022 


11,188 


0,040 


20,247 


+0,018 


+ 9,059 


11. 


NaSt. 


49240 


0,041 


21,650 


0,039 


16,704 


-0,008 


- 4,946 


-0,006 


- 3,901 




21600 


0,016 


8,066 


0,018 


9,111 


+0,002 


+ 1,045 


12. 


Tag. 
Nacht. 


36540 


0,035 


17,923 


0,021 


10,629 


-0,014 


- 7,294 


-0,003 


- 1,063 




26500 


0,019 


9,460 


0.031 


15,691 


+0,011 


+ 6,231 


13. 


Tag. 


47130 


0,047 


23,650 


0,026 


13,160 


-0,021 


-10,490 


-0,009 


-4,645 




Nacht. 


26500 


0,021 


10,859 

274,783 


0,033 


16,704 


+0.012 


+ 5,845 




Summe 


657670 


0,542 


0,575 


291,047 


+0,033 


+16,264 







Es ergibt sich hier aof den ersten Anblick ein unerwartetes 
Resultat, nftnilich das» dass die Pflanze den Gebalt der Lnfl an 
Kohlensänre nicbt nur nicht yermindert, sondern sogar yermehrt 
hat, woraus direct der Schiass folgen würde, dass die Pflanzen 
nicht von der Kohlensäure der Atmosphäre leben. 

Ueberblicken wir jedoch das Ganze etwas genauer, so findet 
sich alsbald, dass diese ganze Zunahme der Kohlensäure Ton dem 
starken Wachsen derselben in den ersten 2 Tagen berrohrt, wäh- 
rend alle fibrigen Tage eine wenn auch gerisge Abnahme kund geben. 



^) Die iweite Deoünala noch geQ«u. 
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Zudem ist dieses abnwne VerhIdtnsB am ^(tasten' am erstea 
Tage aikl erreicbt am sweiten nieht mehr die Hälfte des Torigei^ 
während am dritten Tage die Zonaltme der Koblemäore sich bereits 
in eine Almabme nmgewandelt bat. 

Es berechtigt dieses zu dem Schiasse, dass die Pflanze bei 
dem Einspannen in den Apparat irgend einen Schaden erKtten haben 
ranss, der sich durch den Augenschein durchaus nicht erkennen 
liess, aber durch die unregelmftssige Respiration^ welche er Tcran«* 
lasste^ gefunden wurde, und sich im Verlaufe der Versuche von 
selbst ausglich. Es möge dieser Umstand als Beleg des Satzes 
dienen, dass bei dergleichen Untersuchungen mit der grössten Vor- 
sicht zu Werke gegangen werden miss, wenn anders man nicht 
zu ganz falschen Resultaten gelangen will. 

Es wird uns demnach erlaubt sein, die ersten zwei Tage als 
ausserhalb unserer Beobachtungsreihe anzusehen , uud im folgenden 
soll daher nur von den Obrigen die Rede sein. 

AoB diesen findet sich darcfagehends eine mitunter iaJterdings 
gtfifige Abnahme der Kohlensäure der Atmosphäre, die nur tm 
der Pflanze yerirsacht sein kann. 

Diese Abnahme beträgt in 7 Tagea nicht mehr als 26,662 Cd 
und berechtigt daher allerdings zu keinen sehr sanguinischen Hofl*- 
nunges; allein es gebt doch daraus hervor*, dass die Pflanze an 
Kohlenstoff zugenommen haben muss^ 

Wir machen noch darauf aufmerksam, dass dieser geringe 
Erfolg wohl auch der migOnstigen Jahreszeit und dem ftosserst 
Mbleeiiten Wetter, das die ganze Versnofaszeit andauerte, ziaa^ 

6 
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aobreiben ist» und ebenso aoch der Kdree des Tages mid dir lAoge 
der Nacbt, welebes MissverbftlUiiss Qocb dardi den Unstead yeN 
grOssert wnrde, dass die Fensterladen das Yersoebslokab eben der 
schieebten Witterung wegen frob gescblossen und spAt geOffnei 
wurden. 

Es uiacben um diese Zeit die Pflanzen oberbanpt nur sebr ge- 
ringe Fortscbritte, was bekanntlieb die Gärtner mit dem Ausdrucke: 
,,Die Pflanzen sind nicbt im Triebe^^ zu bezeiebnen pflegen« 

Fassen wir unsere 7 Tage zusammen und bebalten nur den 
Unterschied zwischen Tag und Nacbt, so erbalten wir: 

Gebalt der atmospbftrischen Luft an Koblens&ure 

a) bei Tage: 0,000461. 

b) bei Nacbt: 0,000404. 

Koblensfturegebalt der Luft nacb der Einwirkung der PAanze 

a) bei Tage: 0,000274. 

b) bei Nacbt: 0,000370. 

Nacb Beendigung dieser Versucbe war die Pflanze nocb so 
gesund und friscb, als sie bei dem Einbringen in den Apparat ge- 
wesen war, wenigstens konnte man Ton aussen durchaus kein 
Kränkeln derselben bemerken, und die Versuche wurden unter-» 
brochen, weil sie durchaus kein nenes Resultat erwarten liessen. 

Zweite Versuchsreihe vom 2. bis incl. 10. April, 

ausgeführt im 
Laboratorium der k. chemischen Anstalt mit derselben Pflanze. 

Seit dem Ende der ersten Versuchsreihe war die Pflanze be- 
ständig «nter dem Glassturze geblieben; sie wnrde nor toh Zeit 
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za Zeit begossen^ und nm ihr mehr Luft zozdfftbi^en, aacb die zweite 
OefftiQDg^ welche bisher mit der Sh^hweielsänrerfthre eommuuicirt 
balte^ freigelassen. 

Mittlerweile war die Wittemiig etwa^ milder geii^ordeo, was 
erlaubte^) die Pflanze in das Laboratorium zu bringen, weil dieses 
roeksicbtlieh der Au&tellung der Apparate mehr Beqneninchkeiten 
darbot, und wegen grösserer Heiligkeit ein günstigeres Resultat er- 
warten liess. Die Temperatur desselben war wegen öfterm Oeffnen 
der Fenster nahezu die der äussern Luft, wesswegen diese für die 
yerschiedenen Tage in ihrem Mittel yoü nun an angegeben werden soll. 

t April. 

1. Mit Pflanze. 

a) Tagyersuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 141600 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,008 grm. == 

4,049 cx:;- 

Verhältniss derselben zur Laß. 0,000029. 

b) Nachtversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 85080 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,057 grm. = 
28,852 CC. 
Verhältniss derselben zur Luft: 0,000339. 

2. Ohne Pflanze, 
ft) Tagversuch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 49040 CC. 
QuantuM der anfgefangeaen Kahfeusäure: 0,040 grm. = 
20,247 CC. 
YerhältDiss derselben zur Luft: 0,000413. 

6* 
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b) Naobtyerwcb. 

Qwntnm der dord^gaströmtea Luft: 49000 CC. 
Qaautam der aufgefangeuen KobleusAare: 0^038 grm. ir 
19,234 CC. 
YerliftUiUBS derselben mr Luft: 0,000392. 

3. Meteorologiscbe Notizen. 

Mittlere Temperatur: -)- 5^,3. 

Witterang: Morgens stark bewölkter Himmel, von Mittag 

an ziemlicb heiter« 
Wind: Morgens SW., Mittags 0. 

3. ApriL 

1. Mit Pflanze. 

a) Tagversneb. 

Qoantam der durcbgestrtmten Lmü: 115120 OC. 
Qoantom der aufgefangenen KoblensAnre: 0^015 grm. =: 
7,592 CC. 
Yerbaltniss derselben znrLaß: 0,00006& 

b) Nachtversnch. 

Qaantnm der dnrcbgeströmten Luft: 78520 CC. 
Quantum der au^efifti^;enen Koblens&ure: 0^054 grm. = 
27,333 CC. 
YerbftHnies derselben zur Luft: 0,000848. 

2. Obne Pflanze, 
a) Tagyersucb. 

Quantum der durobgestrOmten Luft: 49020 CC. 
Quantum der Urufgefaugeoen KublenMufe: 0^033 grm. = 
16,704 CC. 
VerfaHtaiss derselben zur Luft: 0^000a4a 
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b) Nacbtyereiach. 

QQaotom der dttrdigioiirftnrten Lqft: 487S0 CC. 
QoaDtiiiii der anfgelaiigeiien Koblrasäare: 0^030 grm. = 
15,185 CC. 
YerlOdtiiiM dierselbea smr Läft: 0^000312. 

3. Meteorologische Notizen. 
Mittlere Temperatar: -)- 4^,1. 
Witterang: Morgens bewölkter Himmel^ Ton 2 Ubr an etwas 

Regen. 
Wind: Morgens SW., Nftcbmittags W. 

4« April. 

1. Mit Pflanze. 

a) Tagversneb. ^ 

Qnaatom der durchgeströmten Luft: 59320 CC, 
Quantum der angefangenen Kohlensfture: 0>012 grm. = 

6,073 ca 

YerbAltniss derselben znr Im&: 0,000102. 

b) Nachtrersnch. 

Qaaotnm der darehgestrtaiten Luft: 76340 CC. 
Qaantnm der anfgeiangenen Kohlensfinre: 0,050 grm. = 
25,308 CC. 
YerbAttuias derselben ur Laft: 0,000382. 

2. Ohne Pflanze, 
a) Tagyersneb. 

Qaantnm der dorefagestrSmten LnA: 48930 CC* 
Qaaatam der aufgefangenen Koblensftnre: 0,036 grm. = 
18,222 CC. 
Yerh&ltniss derselben zur Luft: 0,000372* 
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b) NacbtversQch. 

Qoaotiim der darohgestrOmten Luft: 48920 CC. 
QiantQp der ao%efiM^eften Kohlens&ore: 0^030 grm. 

15,185 ca 

Verbfthiiuis derselben zor Luft: 0,000310. 

i 

3. Meteorologiscbe Notizen. 
Mittlere Temperatur: + 3^,8. 
Witterung: Morgens onterbrocbener Regen, von 2 Ubr 

bewölkter Himmel. 
Wind: Morgens W., Nachmittags SW. 

5. April. 

1. Mit Pflanze. 

a) TagTersneb. 

Qaantom der darchgeströmten Lnft: 73310 CC. 
Qoantnm der aufgefangenen Koblens&nre: 0,010 grm* 
5,062 CC. 
VerhAltniss derselben zur Luft: 0,000069. 

b) NacbtTcrsucfa. 

Quantum der dorohgoiMmt^n Uift: 07170 CC. 
Quantum der aufgefangenen Koblensfture: 0>064 grm« 
27,333 CC. 
Yerbftltniss deraelbeii ur liuft: 0^00281. 

2. Ohne Pflanze, 
a) TagTersneb. 

Quantum der durchgeströmten LufSi: 48850 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensfture: 0,031 grm. 
15,691 CC. 
YerhAltniss derselben zur Luft: 0,000321. 
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b) Nachtversacb. 

. Quantum der dm-chgestrtaiteii Laft: 49240 CC. 
QfiaDtiim der au%efiuigeiieii KohlensAore: 0,028 grm. =r 
14,173 CC. 
Yerbfthiiijss derselbeli aDW huU: 0,000288. 

3. Meteorologiscbe YerbftltDisse. 
Mittlere Teniperatar: + 2S5. 
Vfjttetnng: Den Tag über bewölkter Hininiel, gegen Abend 

nnterbroeben Sonnenscbein. 
Wind: Den Tag ober NW., gegen Abend N. 

6* AprU* 

1. Mit Pflanze. 

a) Tagversueb. 

Qnantnm der darcbgestrOmten Lnft: 51290 CC. 
Quantum der aufgefangenen Koblensäure: 0^006 grau = 
3,037 CC. 
Yerbftltniss derselben zur Luft: 0,000059- 

b) Nachtversucb. 

Quantum der durcbgeströmten Luft: 89600 CC. 
Quantum der aufgefangenen KofaleDs&ure; 0,042 gm. == 
21,259 CC. 
YerbAltniM derselben zur Luft: 0,000237. 

2. Obne Pflanze, 
a) Tagversueb. 

Quantum der durebgestrOmten Luft: 48710 CC. 
Quantum der aufgefangenen KoblensAure: 0,033 grm. = 
16,704 CC. 
YerbAltniss derselben Mr Luft: 0,000343. 
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b) Nachtrersacfa. 

Ooantam der dardiges(r«mteB Laft: 49820 CG. 
Quantom der aafgefon^dieii Kofalensftore: 0,081 gm. = 
15,691 CC. 
Yerbftltoiis derselbai soor Lufti 0>000318. 

3. Meteorologische Notizen«. 
Mittlere Temperatar: + 2^,5. 
WilteroDg: Bewölkter Himmel, Ton Mittag an opi^broeheB 

SoDoeDscbein. 
Wind: NO. 

7* A^riL 

1. Mit Pflanze. 

a) Tagversueb. 

Qaantam der darcbgeströmten Luft: 70240 CC* 
Quantum der aa%eiangenen Koblönsftore: 0,010 grm. =: 
5,062 CC. 
YerhaltnidB derselben zur Luft: 0^000072* 

b) Nacbtyersucb. 

Quantum der darobgeströmten Luft: 73100 CC. 
Quantum der aufgefangenen KoblensAore: 0,049 grnu = 
24,802 CC. 
Yerbftltniss derselben zor Luft: 0,000339. 

2* Obne Pflanze, 
a) Tagversueb. 

Quantum der durebgeströmten Ltfts 49000 CC 
Quantum der aufgefangenen Koblens&ure: 0#0S8 grm« = 
19,234 CC. 
Yerbaltoiss derselben aar Loft: 0^000393» 
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h) NachtversQcb. 

Qoantom der darcfagtotrOinten Ldt: 43920 CO. 
Quantam der Mfgefaogeoeo KohleniÄare: 0,032 gna. = 
16,197 CC. 
YerbfthtNM dersidbea Mt L«ft: 0^000881. 

3. Meteorologische Notizen. 
Mittlere Temperatur: 2^,3. 
Wittertuig: Bewölkter HSrnmel, roii Mittag ai etwas Son- 

Benscbein. 
Wind: Morgens NO«, spftter 0. 

1. Mit Pflanze. 

a) TagTersoch. 

Quantum der dorobgmirtaHten Ltffts 43890 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensture: 0,002 grm. = 
1,012 CC. 
Yerhidtniss derseHban sur Luft: 0^000023. 

b) Nacbtversucb. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 74210 CO. 
Quantum der aufgefangenen Koblensfture: 0^038 grm. = 
19,234 CC. 
Yerhftltniss derseM^ zur Luft: 0,000259. 

2. Ohne Pflanze, 
a) TagTersuch. 

Quantum der durchgeströmten L«ft: 43450 C(X 
Quantum der aufgefangenen Koblensfture: 0,029 gnn. = 
14,679 CC. 
Yerhftltniss därselbed mar Luft: 0^000388. 

7 
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b) Nacbtversacb. 

Quaotam der darcbgestrOmten Loft: 48030 CC. 
QaaiitoBi der ao^efangeoen KobleiM&are: 0,030 gmi, = 
15,185 CC. 
YerfaftltDiss derselben sor Laft: 0,000316. 

3. Meteorologiscbe Notizen. 
Mittlere Temperatur: 4*',0. 
Witterang: Morgens .bewirkt, von Mittag an onteriirocben 

Sonnenscbein. 
Wind: Morgens N., Abends W. 

9. ApTÜL 

1. Mit Pflanze. 

a) TagversDcb. 

Qaantam der dorcligestrtaitea hnü: 45110 CC. 
Qaantom der aufgefangenen Keblensfture: 0,004 grm. = 
2,025 CC. 
Yerb&ltniss derselbei «Mir Luft: 0,000045. 

b) Nacbtrersncb. 

Qoantnm der dnrcbgestrOmten Loft: 110380 CC. 
Quantum der aufgefangenen Koblensfture: 0,001 gm. = 
51,133 CC. 
YerbAltniss derselben j,w Loft: 0,000428. 

2. Obne Pflanze, 
a) TagTersucb. 

Quantum der dorcbgestrdmten Loft: 48870 CC. 
Quantum der angefangenen KoUensftnre: 0,051 grm. = 
25,815 CC. 
Verhiltniss derselben «nr Lrtfl: 0,000528. 
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b) NachtTersocb* 

Quantum der darchgeströmteii Laß : 46890 CC. 
Quantum der aofgelangeneD Koblens&nre: 0,048 grm. ^=z 
21,765 CC. 
YerbAltniss dersdben wir Lnft: 0,000445. 

3. Meteorologiscbe Notizen. 
Mittlere Temperatur: 5^,4. 
Witterong: Den Tag ober trflber BBrnmel^ Abends etwas 

Regen. 
Wind: Am Tage NW., Abends N. 

JO. ApriL 

1. Mit Pflanze. 

a) Tagrersneb. 

Qnantnm der dorcbgestrOmten Luft: 74970 CC. 
Qaantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,006 grm. = 
3,037 CC. 
Yerb&ltniss derselben zur Luft: 0,000041. 

b) Nadityersucb« 

Quantum der durcbgeströuiten Luft: 73780 CC. 
Quantum der aufgefangenen Koblensfture: 0,056 grm. = 
28,345 CC. 
Yerhftltniss derselben zur Luft: 0,000384. 

2. Obne Pflanze, 
a) TagTersuch. 

Quantum der durcbgestrOmten Luft: 48980 CC. 
Quantum der aufgefangenen Koblensfture: 0,036 grm. = 
18,222 CC. 
Yerb&ltniss derselben zur Luft: 0,000372. 

7* 
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b) Nachtversuch. 
> Ouantam der dorchgestrOmteD Lnft: 46970 CC. 
Qaantvm der aofgefiMigeoeB Kobleusämre: 0,034 grm. =: 
17,210 CC, 
YerhäKniss derselben aor Luft: 0,000351* . 

3. Meteorologische Notizen. . 
Mittlere Teniperatar: 6^,4. 
Witteroug: Morgens trüber Himtiel, Ton Mittag an nnter- 

brocben Sonnenschein. 
Wind: W. 

Da das Verhalten der Pflanze w&hrend dieser 9 Tage, deren 
Witterung zwar nicht besonders viel versprechend, doch auch nicht 
80 ungünstig war, wie bei der vorigen Versuchsreihe, sich hin- 
l&nglich aosgesprocben zu haben schien, wurde die Reihe mit dem 
10. April geschlossen. 

Zur bessern Uebersicht der Resultate derselben sind wie bei 
der vorigen Reihe die Luftversuche auf die mit Pflanze reducirt 
und die Ergebnisse befinden sich in der folgenden Tabelle zusam- 
mengestellt. 
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Aus diesen Versncben tritt die darcb die Pflanzen verorsacbte 
Abnahme tler Koblensftnre in der atmospbftriscben Loft so dentlich 
hervor, dass sie wohl schwerlich zu beanstanden sein wird. Die 
Pflanze nahm täglich im Dnrcbscbnitte : 0,050 grm. = 25,45 CC. 
Koblensftare auf. 

Der Gebalt der Loft an Koblensftnre war im Mittel: 
Tor dem Durchgange bei Tage: 0,000380. 

bei Nacht: 0,000340. 
nach dem Durchgänge bei Tage: O9OOOO56. 

bei Nacht: 0,000327. 

So klar aach der Ptankt der Kohteosanreabnahme am Tage 
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berTortritt, so zeigen doch unsere NaebtTersoebe andererseits eia 
auffallendes Ergebuiss* Es ist nftmlicb das Resultat aller bisberi- 
gen Untersncbungen ohne Ausnabme gewesen, dass die Pflanzen, 
sei es nun Termittebt eines vegetativen Prozesses, wie es die frübere 
Ansiebt war, sei es vermöge eines rein cbemiscbeu Aktes, nftmlicb 
der blossen Einwirkung des Sauerstoffes auf die dabei ganz un« 
tbAtige Pflanze, wie nacb Liebig angenommen wird, bei 
Nacbt Koblensfture entwickeln, und somit die umgebende Luft 
reicber an Koblensfture macben, als sie sonst gewesen wftre, und 
es bat bereits Saussure die Bestätigung dieses Faktums darin ge- 
funden, dass er auf dem Lande, also da, wo diese Aeaction am 
meisten hervortreten muss, den Gebalt der Luft an Koblensfture 
bei Nacbt in der Regel etwas böber gefunden bat, als sie am Tage 
war. Unsere Versucbe geben nur in 3 Nftcbten und aucb in diesen 
eine nur unbedeutende Zunabme der Koblensfture, welcbe durcb die 
Abnabme in den andern Nftcbten bei weitem übertroffen wird, so 
dass sieb der mittlere Gebalt der Luft von 0,000340 ursprOnglicb 
in 0)000327 umwandelt Es steben also unsere Resultate auf den 
ersten Anblick nicbt nur mit allen frobern Forscbungen, sondern aucb 
unter sieb im Widersprucbe. 

Es ist hier notb wendig, auf unser Ziel sowie aucb auf die 
Grftnzen, die wir uns gesetzt baben, binzu weisen. Unsere Arbeit 
hatte zur Zeit nur den Zweck, durch das Experiment das Faktum 
nachzuweisen, dass die Pflanzen mehr Koblensfture aufnelimen, als 
abgeben; mit der Bestimmung der Zeitpunkte, in welchen diese oder 
jene Wirkung stattfinde^ konnten wir uns für jetzt, so lange dieses 
nicht festgestellt war, nicht näher befassen. Es Iftsst sich nicbt 
sagen: „Jetzt fongt die Aufnahme von Koblensfture an, jetzt hört 
sie auf,^ und darum konnten wir unmöglich verhindern, dass nicht 
da^ Abn^Uvne der Koblenafture noch ein^^ Zeit, aacb dam wir iiwere 
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abendliche Wftgong gemacht hatten, fiirtgedaaert hMte. Ebenso 
konnte die Zonahne der KoblensAore an Morg^ schon geraome 
Zeit aufgehört haben, ehe wir die Loft ontersucbten. Es ist daher 
das Wort ,,Nachtversoch^ nicht bochstftblich za nehmen, sondern 
als der Zeitraum zwischen 6 — 7 Uhr Abends und 8 — 9 Uhr Mor- 
gens zu betrachten, in welchem allerdings die Nacht den grössten 
Theil einnimmt. Späteres WAgen am Abende und froheres am Mor* 
gen hatte zwar wohl den Fehler in engere Gräozen einschr&nken 
aber nicht aufheben können. 

Um dieses Verhalten der Pflanze und die Richtigkeit yorstehen- 
der Bemerkungen nachzuweisen, unternahmen wir eine dritte Reihe 
von Untersuchungen, und bedienten uns dabei des Kunstgriffes, die 
Pflanze zu einer bestimmten Stunde so zu bedecken, dass sie gänz- 
lich im Dunkeln war. 

Es dauerte die Bedeckung am 

11. April von 6 Uhr Abends bis 8 Uhr Morgens, 

12. „ Ton 2 Uhr Mittags bis 8 Uhr Morgens, 

13. ,. von 2 Uhr Mittags bis 8 Uhr Morgens. 

Die Wftgungen wurden an jedem dieser Tage Morgens 8 Uhr 
und Abends 6 Uhr Tollzogen. 

Dritte Versuchsreihe^ 
ausgeführt vom 11. bis incL 13. April. 

11. April. 

1. Mit Pflanze, 
a) TagTersuch. 

Quantum der dordigestrOmten Luft: 79890 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kolilensfture: 0,004 grm. = 
2,025 CC. 
Verhftltniss derselben Mr Luft: 0,000026. 
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b) Nachtirerstidi. 

QaMtom der dorcbgestrOmten Laft: 89370 CG. 
Qoaotam der aafgefaogeneii KoMensfture: 0,094 grm. 
47,580 CC. 
YerfaftKniss derselben zur Laß: 09000532. 

2* Ohne Pflanze. 

a) TagTersncb. 

Qnantam der dnrebgeströmten Lnft: 29370 CC. 
Qaantnm der aofgelangenen Kehlens&nre: 0,027 gm* 
13,666 CC. 
Yerhaltniss derselben xar Lnft: 0,000465. 

b) NacbtTersoch. 

Qoantom der dorchgestrOmten Lnft: 36660 CC. 
Qnantam der aufgefangenen Koblensänre: 0,017 groi. 
8,605 CC. 
Yerb&ltniss derselben zur Luft: 0,000235. 

3* Meteorologiscbe Notizen. 

Mittlere Temperatur: 7^,9. 

Witterung: Morgens etwas Regen, dann ziemlich heiter. 

Wind: Morgens N., von Mittag an NO. 

12. April. 

1. Mit Pflanze. 

s) Tagrersach. 

Oaaatam der durcbgestrOmten Luft: 81320 CC. 
Qaaotom der au^efangeaen Kobleasiure: 0,028 grm. 
14,173 CC. 
VerhAltiHss der86lb«o «ir Imü: 0,000174. 
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b) NacfatTersnob. 

QaaDfam der darcbgeströniten Lnft: 81290 CC, 
QaaDtam der anfgefangenen KoUensäare: OylSO gmu = 
65,802 Ca 
Yerhältniss derselben zur Loft: 0,000809. 

2* Obne Pflanze« 

a) Tagversocb* 

Qoantnm der darcbgestrftmfen Laft: 27620 CC» 
Qaantom der aufgefangenen Koblensäare: 0,018 grm. = 
9,111 CC. 
YerbältnisB derselben znr Lnft: 0,000330* 

b) Nachtversncb. 

Qaantnm der durchgeströmten Lnft: 30190 CG« 
Quantum der aufgefangenen Koblensfture: 0,027 gmu = 
13,666 CC. 
Yerbältniss derselben znr Luft: 0,000442. 

3. Meteorolegiscbe Notizen« 

Mittlere Temperator: -f- 10^,2. 

Witterung: Den Tag tiber beiter, Abends etwas bewölkter 

Himmel. 
Wind: NO. 

13. ApriL 

1. Mit Pflanzew 
a) Tagversucb« 

Quantum der durebgeströmten Lnft: 91200 CC. 
Quautum der aufg^angenen Koblensfture: 0,055 gmi. = 
27,839 CC. 
Verbftltniss derselben zur Luft: 0,000305* 

8 
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b) Nacbtver.SDcb. 

Qotmtam der durcbgestrftmten Luft: 85960 CG. 
QoaDtoin der aafgefaDgeneo Koblensftnre: 0,136 gnn. =: 
68,839 CC. 
Verhältaiss derselbeo zar Lafi: 0,000801. 

2. Oboe Pflanze. 

a) Tagversucb. 

Qaaotom der darcbgestrSmteB Lnft: 32470 CC. 
4^8tam der aofge^SHigeaen KobleusAare: 0,025 grm. = 
12,654 CC. 
Yerb&Uniss derselben zar Lnft: 0,000990. 

b) NaebtTersacb. 

Qnantam der darcbgeströmten Luft: 38070 CC. 
Qaantam der angefangenen KobleusAare: 0,030 grm. = 
15,185 CC. 
Yerb&ltniss derselben zar Luft: 0,000381. 

3. Meteorologisobe Notizen. 
Mittlere Temperatur: 10^,2: 

Witterung: Den Tag ttber heiter, Nachmittags zwischen 4 
und 5 Uhr Gewitter. Wind: W. 

Nach Redaktion der Lnßversncbe ergibt sich folgende Tabelle. 



Tag 



Tages- 
zeit. 



April 
11. 

12. 

13. 



Tag. 

Nacht- 
Tag. 

Nacht. 

Nacl 



Quan 

tum 

der 
Luß in 

CC. 



Ursprunglicher 
Gehalt an Koh- 
lensinre. 



79390 
89370 
81320 
81290 
91200 
85960 



grm. 



0»073 
0,042 
0,053 
0,071 
0,070 
0^ 



CC. 



Gehalt an Koh- 

lensttwe nach 

d. Durchgange. 



36,941 
21,035 
26,823 
35,963 
35,542 
34,287 



grm. 



0,004 
0,094 
0,026 
0,130 
0,055 
0,136 



CC. 



Zu- oder Abnahme der Kohlen- 
säure 



wahrend des 
Versoohs. 



2,025 
47,580 
14,173 
65,802 
27,839 
68,839 



grm. 
-0,069 



+0,052 -HJ6,545 



-0,025 
+0,059 
-0,015 



CC. 
-34,916 



-11,652 
+29,839 
- 7,703 



+0,0681+34,532 



während 
24 Stttoden. 



grp. 
-0,017 

+0,034 

+0,053 



-8,371 
+18,187 
+26,849 
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Diese Tafel zeigt sicher^tih'^ avfb deotlichste deo grossen Ein- 
flosSi deo das Licht aaf die Pflanzen ausObt, and die grosse .Wich-«- 
tigkeit der Tageslftnge für die Vegetation. 

Die Versnobe mit Viburnnm Tinos wurden nnn geschlossen, 
und der Glassturz entfernt. 

Obwohl die Pflanze sich nun seit mehr als 6 Wochen unter 
demselben befanden hatte» war sie trotzdem, dass sie seit 2 Tagen 
in nicht ganz gOnstigem Lichte sich befanden hatte, durchaus nicht 
von krankhaftem Aussehen, sie war im Gegentheile vollkommen 
frisch, and hatte sogar in. der letztern Zeit, in welcher sie in den 
Saft gekommen war, mehrere neue Triebe angesetzt. Warde sie 
noch l&ngere Zeit den grössten Theil des Tages des Lichtes be- 
raubt gewesen sein, so hfttte man allerdings wahrscheinlich gefun- 
den, dass sie nicht nur nicht in ihrer Entwicklung vorschreite, son- 
dern sie würde ohne Zweifel Rackschritte gemacht haben; doch 
das lag ausser der Gränzen unserer Untersuchung» 

Vierte Reihe roii Versuchen, 
ausgeführt mit einer Varietftt von Pelargoniunu 

Viburnom Tinus hat bekanntlich ziemlich dicke lederartige ßlftt- 
ter; es lag nun nahe, zur bessern Kontrolle der mit ihr erhaltenen 
Resultate auch eine mit donneren^ hin£^i|Seren Blfttten versehene 
Pflanze zu nehmen, und wir wfthlten dazu ein frisches Exemplar 
von Pelargonium. 

Die Pflanze wurde am 14. April in den Apparat gebracht. 

Die damit auf gleiche Weise erzielten Resultate waren fol- 
gende. 

8* 
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1. Mit Pflanze« 

a) TagversQcb. 

Quantain der dorcfageAtröiiiteo Loft: 85930 CO. 
Quantam der aofgefangenen Kohleosftore: 0,014 grm« = 

7,086 ca 

Yerbftltiiiss derselben znr Laß: 0,000082. 

b) Nficbtyeräuch. 

Quantnm der darcbgeströmten Luft: 140230 CC* 
QaantaDi der aufgefangenen Koblensftore: 0,050 groi. = 
25,308 CC- 
Yerbältniäs derselben znr Lnft: 0,000180. 

2. Obne Pflanze. 

a) Tagversneb. 

Qaantam der durcbgeströmten Laft: 46270 CC. 
Quantum der aufgefangenen Koblensftnre, 0,047 grm. =: 
23,790 CC. 
Yerbftltniss derselben znr Lnfit: 0,000514. 

b) Nacbtversocb. 

Quantum der durcbgeströmten Luft: 41300 CC. 
Quantnm der aufgefangenen Koblensftnre: 0,044 grm, = 
22,271 CC. 
Verbftltniss derselben zur Luft: 0,000539. 

3. Meteorologiscbe Notizen. 
Mittlere Teniperatnr: 10^,1. 

Witterung: Morgens beiter, Abends 5 Ubr Gewitter mit 

Regen. 
Wind: W., Abends NO. 
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16, Apri. 

1. Mit Pflanze. 

a) Tagversocfa. 

QMotDm der durcbgestrOmteo Lafi: 60360 CC. 
Quaotpitt der anfgefaugeoeii Kohleasäiire: 0,021 grm. = 
10,629 CC. 
yerbftltniM derselben zor Inift: 0^000176. 

b) Nacbtversacb. 

Quaotam der durcbgeströiiiten Luft: 73370 CC. 
Qoantaiii der aafgefaogenen Kobleiisftare: 0,033 gmi. =: 
16,704 CC. 
Yerbftltiiiss derselben zur Loft: 0;000!}28. 

2. Oboe Pflanze. 

a) Tagversttch. 

Qaantam der darcbgeströmten Laß: 36690 CC. 
Qaantnm der aufgefangenen Koblens&nre: 0,034 grm. = 
17,210 CC. 
Yerhftltniss derselben zur Loft: 0,000469. 

b) Nacbtrersoeb. 

Quantum der dnrcbgeströmten Luft: 19240 CC. 
Quantum der aufgefangenen Koblensfture: 0,011 grm. = 
5,566 CC. 
Verh&ltniss derselben zur Lufl: 0,000289. 

3. Meteorologiscbe Notizen. 

Mittlere Temperatur: 11^,0. 

Witterung: Bewölkter Himmel, Abends 5 Uhr Gewitter und 

Regen. 
Wind: W. 
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17- April. 

L Mit Pflanze. . ^ 

a) Tagversöch. 

Qaantam der durcbgeströmten Laft: f09920 CC. 
Qaantam der aafgefangenen Koblensftare: 0,026 grm. 

18,160 ca 

Yerbältniss derselben zur Ladt: 0,000120. 

b) Nacbtversucb. 

Quantum der {durchgeströmten Luft: 128410 CC. 
Quantum der aufgefangenen Koblensänre: 0,044 grm. 
22,271 CC. . 

Yerbältniss derselben zur Luft: 0,000173. 

2. Obne Pflanze. 

a) Tagyersueb. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 33030 CC. 
Quantum der aufgefangenen KobleoD&ure: 0,028 grm« 
14,173 CC. 
Yerhftltniss derselben zur Luft: 0^000428. 

b) Nachtrersucb. 

Quantum der dmrct^eströmten Luft: 31270 CC* 
Quantum der aufgefangenen Koblensftore; 0,026 grm. 
13,lßO CC. 
Yerb&ltniss derselben zur Lufit: 0,000421. 

3* Meteorologiscbe Notizen. 

Mittlere Temperafai^: B^5. 
Witterung: Ziemlich heiter. 
Wind: 0. 
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18. ApriL 

1« Mit Pflanze. 

a) TagversDcb« 

Qaantam der durchgeströmten Loftt 125130 €C. 
QaantQm der aa%efaDgenen Kohlensäure: 0,062 groi. == 
31,382 CC. 
Yerbältniss derselben zur Luft: 0>000252. 

b) Nacbt versnob. 

Quantum der durobgeströmten Luft: 121150 CC« 
Quantum der aufgefangenen Koblensfture: 0408 gm. =: 
54,766 CC. 
Yerbältniss derselben zur Luft: 0,000451. 

2. Obne Pflanze, 
a. Tagversucb. 

Quantum der durobgeströmten Luft: 40610 CC. 
Quantum der aufgefengenen Koblensäure: 0,059 grm. = 
29,864 CC. 
Yerbältniss derselben zur Luft: 0,000735. 

b) Naobtyersucb. 

Quantum der durobgeströmten Luft: 34880 CC. 
Quantum der aufge&ngenen Koblensäure: 0^035 grm. = 
17,716 CC. 
Yerbältniss derselben zur Luft: 0,000508. 

3. Meteorologisobe Notizen. 

Mittlere Temperatur: 12^,1. 

Witterang: Zienlieli beiter, Nafifamittags 3 Uhr Gewitter 

ond Rei^o. 
Wind: NW. 
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lö. ^prii; 

L Mit Pflanze, 
a) TagversDch. 

QuaDtQin der dorcbgeströmteB Laß: 125400 CC. 
QaaDtniii der aufgefangenen Kohlensftnre : 0,042 grm. =: 
21,259 Ca 

Yerb&Itniss derselben . zar Luft. 0i»000170. 
h) Nacbtversneb. 

Quantnm der dorcligestrOmteo Lnft: 107990 CC. 
Qnantnm der aufgefangenen Koblensftnre: 0,058 grm. = 
29,357 CC. 
Yerb&Itniss derselben znr Lnft: (^000272. 

2. Obne Pflanze. 

a) Tagrersacb. 

Qoantom der dnrcbgestrftmteB Lnft: 33580 CC. 
Qaantom der aufgefangenen Koblens&nre: 0,030 grm« = 
15,185 CC. 
Yerbftltniss derselben zur Luft: 0/)00452. 

b) Nacbtversucb. 

(Quantum der dorcbgestrftmteB Luft: 37960 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,026 gmi. = 
13,160 CC. 
Yerb&Itniss derselben zur Luft: 0,000347. 

3. Meteorologisebe Notizen. 

Mittlere Temperatur: 11^,9. 

Witterung: Bewölkter Hkmnel mit mterbroobtaem Sonnen- 

scbein, von 4 Ubr Abends an etwas. Rogen. 
Wind: NO. 
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20. April. 

Leider fand sich am Abeade dieses Tages^ dass ein Theil der 
Kalilauge durch Spritzen in das Scbwefelsftureglas tbeqfegangen 
war^ was das Resultat des Tages vereitelte, wessbalb wir sogleich 
weiter gehen wollen. 

21. April. 

1. Versach aiit Pflanze. 

a) Tagyersuch. 

Qnantom der durchgeströmten Luft: [96970 CC. 
QBantam der angefangenen Kohlens&ire: 0,033 grm. =: 
16,704 CC. 
Yerh&ltniss derselben zur Luft: 0,000172. 

b) Nachtversnch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 80230 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,047 grm. =: 
23,790 CC. 
Yerbältniss derselben zur Luft: 0,00030a 

2. Ohne Pflanze. 

a) Tagyersuch« 

Quantum der durchgeströmten Luft: 42930 CC. 
Quantum der aufgefiuigenen Kohlensäure: 0>054 grm« =;: 
27,233 CC. 
Yerbältniss derselben zur Luft: 0,000637, 

b) Nachtversnch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 47980 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,030 grm. = 
15,185 CC. 
Yerbältniss derselben zur Luft: 0,000316. 

9 
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3. Meteorolo^sche Notizen. 
Mittlere Temperatur: 12<*,9. 
Witternng: Bewölkter Himmel. 
Wind: W. 

Nach der Rednction der Laftversache erhalten wir: 



Tag. 



April 
15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

21. 



Tages- 
zeit. 



Quantum 

der Luft 

in CC, 



Tag. 

Nacht. 

Tag. 
Nacht. 

Tag. 
Nacht. 

Tag. 
Nacht. 

Tag. 
Nacht. 

Tag. 
Nacht. 



Summe 



85330 

140230 

60360 

73370 

109920 

128410 

125410 

121130 

125400 

107990 

96970 

80230 



1255350 



Ursprflnglicher 

Gehalt an 
Kohlensäure. 



grm. 



CC. 



0,087 
0,159 
0,056 
0,042 
0,093 
0,107 
0,182 
0,122 
0,112 
0,074 
0,122 
0,050 



1,206 



44,167 
75.619 
28,313 
21,233 
47,047 
54,041 
92,019 
61,534 
56,706 
37,460 
61,740 
25,392 



605,271 



Gehalt an Koh- 
lensäure nach 
d. Durchgange. 



grm. 



0,014 
0,050 
0,021 
0,033 
0,026 
0.044 
0,062 
0,108 
0,042 
0,058 
0,033 
0,047 



0,538 



CC. 



7,086 
25,308-0 
10,629 
16,704 
13,160 
22,271 
31,382 
54,766 
21,259 
29,357 
16,704 
23,790 



272,416 



Zu- oder Abnahme der 
Kohlensaure 



während des 
Versuches. 



grm 
-0,073 
1,109 
-0,035 
-0,009 
-0,067 
-0,063 
-0,120 
-0,014 

0,070 
-0,016 
-0,089 
-0,003 



-0,668 



TS 
37,061 
50,311 
17,684 

4,529 
33,887 
31,770 
60,637 

6,768 
35,447 

8,103 
45,036 

1,602 



-332,855 



während 
24 Stunden. 



grm 
-0,182 

-0,044 

-0,130 

-K),134 

-0,076 

^0,092 



CC. 

-87,392 

-22,213 

-65,657 

-67,405 

43,550 

46,638 



Hat bereits die Yersacbsreihe H. ans das anzweifelhafte Re- 
saltat gegeben , dass die Kohlensäure der Atmosphäre dorch die 
Vegetation vermindert wird, so tritt dieses in der nanmehrigen 
Reibe noch entschiedener hervor, da die Laft nm mehr als die 
Hälfte ihres Kohlens&oregehaltes beraubt wird, was bei der frabern 
Reibe noch nicht der Fall war. 

Trotz der gflnstigen Ergebnisse war die Pflanze doch nicht in 
einem so vollkommen gesunden Zustande, als )R^ir wohl gewOnscht 
hätten, denn schon nach 2 Tagen wurden 2 der nntervten Blätter 
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meriilicb gelblich, welche Farbe sieb immer mebi^ auf ifaneu aas- 
breitete, 80 dass sie bis zmn Ende des Versaehes am Abfallen 
waren, während noch einige andere der fthem BlAtter gr(h§sere 
oder geringere Sporen derselben Krankheit zeigten. Die jongern 
besonders aber die halbentwiekelten Blälter jedoch zeigten nicht 
nnr keine Spur von Gelbsein, sondern die letztern hatten sich sogar 
während dieser Zeit besser ausgebildet nnd merklich vergrössert. 
Da nan trotzdem, dass die gelbgewordenea Blätter etwas von ibrekn 
-Kohlenstoffe verloren haben massten, doch die Lnft an Kohlensäure 
Uta mehr als die Hälfte abgenommen hat, so bleibt nichts anderes 
übrig, als dass die Consnmtion der frischgebliebenen Blätter um so 
grösser gewesen sein müsse. 

Sanssnre sagt: „Die Gegenwart oder Tielmefar die Yerarbeitong 
der Koblensääre ist von der Yegetation der grOnen PflanzentheHe 
im Lichte unzertrennlich; sie sterben, wenn man ihnen in dieser 
Lage die Kohlensäure entzieht.^^ Wenn wir von diesem Satze 
aasgehen, so ist die Brklämng unserer Erscheinung bald gefunden. 

Die Kohlensäure, welche unsere Pflanze nothwendig hatte, war 
nicht in hinlänglicher Quantität vorhanden, welcher Mangel sich na- 
torlich zuerst an den ältesten Blättern kund geben musste, während 
die jangern noch kräftigeren darunter weniger litten, und ihnen so- 
gar das Verwelken der andern durch deren Aushauchen von Koh- 
lensäure gtlnstig war. Bei Viburnum Unns trat der FaXl des Gefb- 
werdens der Blätter nicht ein, weil dieselben bei dieser Pflanze 
eine festere mehr lederartige Substanz haben, und folglich unter die 
Klasse derer gehören, welche weniger Kohlensäure beddrfen, weil 
der ganze Respirationsprozess nicht so rasch von Statten geht, ids 
bei' donneren zarteren Blättern, zu welcher wir die der Pelargonien 
rechnen dArfen. 

9* 
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Auiserdeia fiel die vierte Aeibe von Yeroacbeo geraile m die 
iSSeity in welcher die PflaaxeB weoigsteiui bei aa» $icb am radche- 
«teo entwickefa], aod in Folge dessen aocb mehr Kohlensftare notb* 
ivendig haben. Ebenso war auch diese vierte Versachsreihe rom 
Wetter viel mehr beganstigt^ als die zweite. 

Alle diese Umstände lassen daraof schliessen, dass wenn es 
mA^ich gewesen wäre, bedeutend mehr Luft dnrcb den Apparat 
strömen za lassen^ wir dieses Gelbwerden einzelner Blätter hättw 
yermeidea können. Wir erkannten zwar alsbald diesen Fehler und 
sachten ihn auch zn heben, doch mag das viel zn dem Unfälle des 
20. April beigetragen haben. 

£s ist dieses auch die Ursache, war am es nicht rathsam ist, 
Blätter oder Zweige, die im volleu Safte stehen, nnd Ton denen 
imm also eine ganz energische Kohlensäarezerlegnng erwarten sollte, 
zom Versndie anzuwenden, weil sie um so mehr Kohlensäurezufnhr 
bedarfen, je mehr sie im Safte stehen. Man hat also hier ans dem 
so eben angegebenen Grunde ein nngQnstiges Resultat zu gewärtigen, 
es sei denn, dass man im Stande ist, viel Laft in recht kurzer 
Tdcit dnrchznieiten, und ebenso einen möglichst kleinen Glassturz zn 
nehmen, damit die Luft, welche durchströmt, mit der Pflanze in 
nähere Berohrung gebracht werde, auf welche Weise man dann 
auch erfahren hönnte, wieviel Kohlensäure Oberhaupt die Pflanzen 
in einer gegebenen Zeit aufzunehmen im Stande sind, was so no- 
tbunlich ist 

Dieser Umstand mag bei den Versuchen ohne Luftwechsel mit- 
gewirkt und die nngoiistigep Resultate derselben veranlasst hajieo. 
•Die Pflanzen verderben erst dann, wenn man ihnen, während sie 
im Lichte stehen, keine Kohlensäure bietet; doch geschieht dieses 
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Yerwelkeo, weao »oderB dm GewAchs iiidit io einer unoatorlicben 
h$i§b sk^b befindet, niebt all^tig, sondern es sterben stoerst die 
ältesten BIfttter, and diese entwickeln Koblensfture, welcbe von 
den jongern aufgenommen wird, so dass der Znstand der Luft sieb 
wAbrend der Daner des Versncbes nabe gleieb bleibt. 

Seben wir anf die VerAnderong^ welcbe die atBias|di&riscbe 
Lnft bei den Torstehendeu Versncben erlitt, so ergeben sich folgende 
Ziffern: 

a) vor dem Durchgänge: am Tage 0,000539, 

bei Nacht 0,000403, 

b) nach dem Durchgänge: am Tage 0,000162, 

bei Nacht 0,000267. 

V. Reihe Ton Versuchen, 

angestellt mit einem blohenden Exemplar einer 

Calceolaria« 

Als wir die Frage^ ob die grflneu BIfttter der Pflanzen die 
Kafalensänre der AtmospbAre aufnehmen oder nicht, entschieden be- 
jahen zu dürfen glaubten, beschlossen wir^ noch in ein paar £x- 
Iperimenten das Verhallen der blähenden Pflanzen zu untersuchen. 

Was den gegenwärtigen Stand des fraglichen Punktes betrifft, 
80 lautet seit Ingenbouss Versuchen das einstimmige Resultat, daas 
die Blothen bei Tag sowdU als in der Dunkelheit SauerBtoff auf- 
nehmen, ood mit diesen ans ihrer eigenen Sirfistanz KohlensAure 
bilden, die sie dann aushauchen* 

Die za diesem Veraucbe rerwend^ Pflane war ehie Cal- 
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ceolaria, die am 24. Mai in den Apparat gebraobt wurde, ond aoMer 
einer ziemlichen Anzahl von BInmenknoepen 12 entwickelte BhHben 
trug. 

Bereits bei der ersten Versachsreihe haben wir darauf aoAierk- 
sam gemacht, dass die Pflanzen bei dem Einbringen in den Apparat 
selbst bei der grftssten Vorsicht etwas leiden. War damals dieser 
Umstand anch nicht sichtbar, so konnte man ihn an der onregel- 
massigen Respiration alsbald erkennen. Bei unserer nunmehrigen 
Yersüchspflanze konnten wir doch trotz aller Sorgfalt, sie nicht zu 
beschädigen, nicht Tcrhoten, dass sie nicht dem Schicksale verfal* 
len wftre, wie die frohere; aber da sie bedeutend zarter ist, als 
das Yibnrnum, so war auch alsbald bemerkbar, dass die Blothen- 
stiele, die vorher ganz straff gewesen waren ^ nunmehr bedeutend 
unter ihrer Last sich beugten, und es schien fast, als werde die 
Pflanze ))erwelken. 

Es wurde desswegen zur Zeit unterlassen, die von ihrer Be- 
rohrnng kommende Luft zu untersuchen. 

Der Apparat erhielt insofern eine kleine Aendemng^ als statt 
des grossen Glassturzes, der mit der kleinen Pflanze in keinem 
Verhältnisse stand, eine etwa 6000 CC. haltende Glocke genom- 
men wurde. Der Holzboden des Apparates wurde zwar wie bei 
den -frabern Versuchen mit fianmwa<^ ausgegosaei, jedoch nicht 
alsbald die Glocke darüber gesttirzt, sondern diese, erst nach ifem 
Erkalten aufgestellt ond die Fugen mit Kitte Terstrickai, um sie 
beliebig abnehmen und die abgefallenen Blumen herausholen su 
können. 

Würde die durchgeströmte Luft auch nicht untersucht, so un- 
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terliemen wir doch nicht, ein gehöriges QoMtaiii davon dnrchzo- 
leiten 9 nm dM Verwelken der Pfliuize möglichst xa yerUndern« 

Am 25* Mai Morgens hatten sich bereits die Blüthenstiele wie- 
der aufgerichtet und das Gewftchs erschien so frisch, als es am 
Torigen Tage vor dem Einbringen in den Apparat gewesen war. 
Nichtsdestoweniger wurde die Luft ununtersucht bis zum 28. Mai 
dorchgeleitet, bis zu welchem Tage von den Blothen 2 abgefallen 
waren, wogegen 8 andere sich geöffnet hatten, so dass wir nun 
mit 18 geöffiieten Bltlthen operirten; bis zum Ende des Versuches 
fielen wieder 3 ab, die aber durch frischentfaltete ersetzt wurden, 
was wohl als ein sicherer Beweis angesehen werden kann, dass 
unsere Pflanze sieh in vollkommen gesundem Znstande befand. 

Die Oberfläche einer Blothe kann etwa 2^5 D^' betras;en, also 
hatten wir in dem Versuche mit 47 D^' ^^ ^^n* I^i^ Oberfläche 
der grOnen Blätter betrug deren etwa 90. 

Die abgefallenen Blothen wurden aus dem Apparate jederzeit 
entfernt, doch dorfte es immerhin möglich sein, dass die eine oder 
die andere eiu paar Stunden abgefallen liegen blieb, da wir doch 
nicht beständig gegenwärtig sein konnten. 

Die erhaltenen Resultate folgen. 

28. Mai« 

1. Mit Pflanze, 
a) Tagyersuch. 
•Qmntum der durchgeströmten Luft: 65330 CC. 
Qaautum der aufgefiingenen Kohlensäure: 0,037 grm. = 
18,728. 
Verhältniss derselben zur Luft: 0>0002S7. 
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b) Nachtversooli. 

Qoantam der darcbgeströoiten Laft: 26690 CC. 
Quantam der aafgefangeneo Kohlensäare: 0,020 grm. 
10,123 CC. 
Yerbältniss derselben zur Luft: 0,000379. 

2. Oboe Pflanze. 

a) Tagversucb. 

Qoantam der dorcbgeströmten Luft: 38780 CC. 
Quantum der aufgefangenen Koblensftore: 0,038 grm. 
19,234 CC. 
Yerbftltniss derselben zur Luft: 0,00049& 

b) Nacbtversuch. 

Quantum der dorcbgeströmten Luft: 38870 CC. 
Quantum der aufgefangenen KoblensAure: 0,034 grn. 
17,210 CC* 
Yerbftltniss derselben zur Luft : 0,000443. 

3. Meteorologiscbe Notizen« 

Mittlere Temperatur: 7^,4. 

Witterung: Bedeckter Himmel, Abends Regen. 

Wind: 0. 

29. Mai. 

1. Mit Pflanze, 
a) Tagversucb. 

. Quantam der durcbgeströmten Luft: 69950 CC. 
Quantttfu der aol^efangeneo KoMeMfture: 0,091 grm« 
15,691 CC. 
Yerhjftbnisa derselben zur Luft: 0^000234* 
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b) NächtversQcb. 

Quantam der dardigeströmten Laftt 42890 CC. 
Quantom der aafgefangeueD Kohlensäure: 0,033 grm. = 
ie;703 CC. 
YerbäKiiiss derselben zur Luft: 0^000389. 

2. Ohne Pflanze. 

a) Tagrersnch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 38660 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,033 grnu == 
16,704 CC. 
Verhältniss derselben zur' Luft: 0,000432. 

b) Nachtversuüh. 

Quantum der durchgestrAmteu Luft: 38750 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,039 grm. =: 
19,741 CC. 
Verhältniss derselben zur Luft: 0,000469. 

3. Bfeteorolagigrcbe Notizen« 
Mittlere Temperatur: 8^,3. 

Witterung: Bewölkter Himmel. Wind: NO. 

30* Mai. 
1. Mit Pflanze. 

a) Tagversucb. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 82500 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,050 gm. =i 
25,308 CC* 
Verhältniss derselben zur Luft: 0,000307. 

b) NacfatTersoch. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 32360 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensäure: 0,021 gm. = 
10,692 CC. 
Verhältniss derselben zur Luft: 0,000329. 

10 
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2. Ohne Pflanze. 

a) Tagversucb. 

Quantum der durchgeströmten Luft: 38730 CC. 
Quantum der aufgefangenen Kohlensftwe: 0^042 grm* = 
21,258 CC. 
YerhältniM derselben zur Luft: 0,000549. 

b) Nacbtrersuch. 

Qvaetum der dorcbgeströmteo Luft: 38650 CC. 
Quantum der angefangenen Kohlensäure: 0,033 grm. = 
16,704 CC. 
Yerh&ltniss derselben zur Luft: 0|000432. 

3. Meteorologische Notizen. « 
Mittlere Temperatur: lt^2. 
Witterung: Be\vOlkter Hinraiel. 
Wind: NO. 

Nach der Reduktion der Versuche ohne Pflanze erhalten wir: 



Tag 



Tages- 
zeil. ♦) 



Mai. 
28. 

29. 

30. 



Tag. 
Nacht. 
Tag. 
Nacht. 
Tag. 
Nacht. 



Summe 



Quan- 

lum der 

Luft in 

CC. 



65330 
26690 
69950 
42890 
82500 
32360 



319220 



Ursprünglicher 

Gehalt an 
Kohlensäure. 



grm. 



0,064 
0,023 
0,060 
0,040 
0,089 
0,028 



CC. 



32,492 
11,816 
80,224 
20,110 
45,284 
13,984 



0,304 153,820 



Gehalt der Luft 

anKoUen«S«re 

nach dem 

Durchgange. 



grm, 

0,037 

0,020 

0,031 

0,033 

0,050 

0,021 



0,192 



"cc; 

18,728 
10,123 
15,691 
16,703 
25,308 
10,629 



Zu- oder Abnahme der 
Kohlensäure 



während des 
Versuches. 



grm. 
—0,027 
—0,003 

0,029 
-0,007 
—0,039 

0,007 



97,182—0,112 



-13,674 

- 1,693 
-14,533 

- 3,407 
-19,976 

- 3,355 



1—56,638 



während 
24 Stunden. 



grm. 
-0,030 

—0,036 

>-O,046 



CO 
—14,367 

—17,940 

—23.331 



*) Auch hier wie frUhcr nicht buchstäblich zu nehm#n, Bie W^gungen wor- 
den etwa 8 Uhr llorgeng uad 7 Uhr Abends • vollzogen. 
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Der Oebalt der Luft an Kohlensaure war: 

a) Tor dem Durchgänge bei Tage: 0,0004929 

hei Nacht: 0,000448^ 

b) nach dem Durchgange bei Tage: 0,00027^, 

bei Nacht: 0,000366. 
Vergleichen wir dieses Resultat mit dem in der Zeit zunächst 
stehenden der Reihe IV«, se finden wir alsbald, dass verhftKniss- 
inftssig weniger Kohlens&nre absorbirt wurde, denn während bei 
IV. sich die absorbirle Kohlensäure zu der Gesammtmenge derset- 
ben Terhielt wie 333 : 605 (annäbemd 5t 9) haben wir in der 
Reihe V. 2: 5, also bedeatend wenigen 

Ist der Eüaflnss der JBIotbeo auf die Atmosphäre hier auch nicbt 
TM Terkeooea, so aeigt uns anderersdts der Umstand, das« doch 
die Pflanze noch mehr KoUensänre aufgenommen, als abgegeben, 
dass dieser fiinlluw der JMatheB nicht so bedeutend sei, als maa 
ihn gewöhnlich sich TonButeHen pflegt, ud es dürfte dieses wohl 
ein Beleg der Richtigkeit der (liebig'scbea Ansicht sein, welcher 
zufolge alle diese Anshauchungen nur dem Einflüsse des Sauer- 
stoffes der Luft auf die organischen Wesen Oberhaupt zuzuschrei^ 
ben ist, und die darin keinen nothwendigen Akt der Vegetation sieht 

Der Theorie Liebig's scheint allerdings die starke Ausbauchung 
zu widersprechen, die wir ia der Reihe IIL erbalten haben, doch 
ist dabei zu bemerken, dass die Oberfläche des Vibumum 10 bis 
12 mal so gross war, als die der Cdoe^laria. 

Wir unterliessen, dieselbe zu bestimmen aus dem Grunde, weil 
es uns zur Zeit nur darum zu than war, einen Beweis zu liefern, 
dass die Pflanzen die Kohlensäure der Luft absorblren, ohne wenige 
stens far jetzt betsimmen zu wollen, wicTiel sie aufzunehmen yer- 
nOgen, in welch letzterem Falle eine annähernde Angabe der Ober- 
fläche allerdings niythig gewesen wäre. 

10» 
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Dm Resultat der Reihe V. herechüglt ou soaach im dem 
Schlosse, dass blühende PflaDsen, die aoMer deo BlfmienbliUterB 
auch noch grOne tragen, zwar weniger Kohlensäure aufnehmen als 
sonst, aber doch die Aoshaochnng derselben die Einnahme nicht 
Obertreffen lassen. 



Nach der Untersucliung der grOnea ond der Blamenblfttter wAre 
-eigentlich noch obrig gewesea, das Verbalten der FrOchte und d^r 
Hiude (beide im nicht granen Zustande) sowie auch das der Wur- 
steln dem Experimente zxl unterwerfaiu 

Bezfiglich der FrQchte haben wir deren, was Farbe, Zusam- 
mensetzung und VerbAltoiss der Masse zur OberiAehe anbelangt, 
«ine ausserordentliche Verschiedenheit, währeod die Bloihenblftttor, 
wenn anch noch so Terschieden in Gestalt und Farbe doch eher 
«lach demselben Muster konstroirl sind, 'es lAsst sich daher bei 
ibaeo ein sehr abweicbeades Resultat erwarten. 

Wir unferliessen daher die Untersuchung derselben, da die 
Ergebnisse einiger weniger Arten, selbst wenn wir ihr Verhalten 
durch alle Stadien ihrer Entwicklung verfolgt hätten, doch nie za 
einem allgemeinen Schlüsse berechtigen wOrde. 

Wollte man sich mit einer SchfttMng des Einfnsses der FrQchte 
Jbegnogen, so könnte man Ton den Saussare'schen Versnoben aus«» 
gehen. Nach diesen scheint die Aktion des Saaerstoffes auf die 
Pflanzen mit der Oberflftcbe zuzunehmen, wenigstens weist die von 
ihm beobachtete Stufenleiter racksichtlicfa det* Absorption des Sauer- 
stoffes darauf hin, df^ sie wftchst, wenn man von den flei« 
^chigen Blättern zu den immergrauea nad dann zu den abfiUleiideii 
flbergeht. Nun siud aber gerade die Früchte solche orgfinisehe 
JProdukte» die im Verhältnisse zur Massa onr wenig Oberfläche 
haben, und es ist daher sehr wahrscheinlich, dass ihr ESinfluss aiff 
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die Atmosph&re mur eiu gaak unbedeoiender sei, weno man auch 
aniuiiinit, dass während des Reifeis bebnfs der Bildnng von Zocker 
11. s. w. ans den vegetabilischen Säuren Saaerstoff absorbirt nnd 
Kohlensäure aasgehaocht wird, da diese Zeit im Vergleiche zur 
ganzen Vegetationsperiode doch sehr klein ist« 

Was die Rinde anbelangt , eo wäre ihr Einflass wohl za unr- 
tersuehefiy wenn man im Winter eine entlaubte Pflanze dem Expe* 
ximente unterwirft, doch durfte es etwas schwieriger sein, ihn zu finden. 

Wir sehen nämlicb die ganze Wirkung dieser Sauerstofiauf- 
nahme und Kohlensänreabgabe vor Augen in dem Verwittern der 
Rinde, welches offenbar ein Resultat dieser Aktion ist Aber wie 
unbedeutend ist dieses, wenn wir bedenken, wie lange eine Rinde 
am Baume zum Verwittern braucht! 

Jedenfalls ist die Wirkung dieser Kohlensäureexhalation ge- 
ringer, als deren Aufnahme durch die grUnen Blätter, selbst dann 
Boch, wenn die Pflanze blobt, da unsere einschlägigeu Versuche 
eine Abnahme der Kohlensäure ergaben, obwohl die Pflanzen eine 
Rinde hatten, welche allerdings Kohlensäare ausgeathmet haben kann. 

Die Versuche, welche Sanssure über diesen Gegenstand ver- 
öffentlicht hat, zeigen wohl eine starke Aufnahme von Sauerstofi^ 
sind aber alle mit entlaubten Zweigen gemacht, und die erhaltene 
Reaction kann daher foglich den Wunden, die bei dieser Operation 
entstanden, zugeschrieben werden. 

Ebenso wenig könoeo die Versuche mit abgeschnitteoeo Wur- 
zeln einen Scfaloss zulassen; ja es durfte wohl schwer mOglidi 
aein, eine Unfenmchuiig der Einwirkung der Worzeln auf die At- 
mosphäre anzostellen, ohne dieselben ihrer natorgemässen Stellung 
zu berauben. Wir haben hierober Untersuchungen von Saussure, 
welche zeigen, dass dieselben Sauerstoff absorbireo, ihn in Kohlen- 
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Bl&tter leiteu, wo sie wieder redocirt wird. 

Die Art, wie Saassare zu diesem Resultate kam, war die» 
dass er eine bestimmte Quantität Luft uod etwas Wasser unter 
einem Recipienten mit Quecksilber absperrte, und dann ein Exemplar 
TOD Knöterich so anbrachte, dass es mit dem Worzelende in die 
abgesperrte mit dem Blfttterende ia die freie Luft reichte, wobei der 
Sauerstoff der abgesperrten Luft allmlüih'g Tcrschwand. Bei Pian* 
zen, die gftnzlich in dem Recipienten waren, blieb die Luft unver- 
ändert Dass die Wurzeln keine Kohlensäure, sondern nur Sauer* 
Stoff eiuathmen, schloss Saussure daraus, dass kleine Rosskastanien«- 
bäume, die der Blätter beraubt waren, und deren Wurzeln sich in 
einer Atmosphäre von Kohlensäure befanden, nach einigen Tagen 
zu Grunde gingen, ohne die umgebende Luft zu rermindern, also 
ohne etwas davon aufzunehmen. 

Es lässt sich wohl manches gegen diese Versuche anwenden, 
denn kann man wohl erwarten, dass Pflanzen bei einer solchen 
Behandlung sonderlich gedeihen werden? Wenn eine Wurzel in 
der Luft^ also ihrem ursprOnglichen Elemente entfremdet, vegetirt, 
so muss sie Rtickschritte machen, d. i. Sauerstoff aufnehmen und 
Kohlensäure abgeben , wie es auch die grünen Blätter in widerna- 
tQrlicher Stellung thun, da ein kleiner Antheil Wasser, der zugleich 
in dem Recipienten sich befindet, das Ungünstige der Stellung nicht 
aufzuheben vermag« Wenn Pflanzen mit ihrem Aufwüchse in reiner 
Kohlensäure vegetiren müssen, gehen sie zu Grunde;^) kann man 
etwas anderes von ihnen erwarten, wenn ihre Wurzeln sich ia 
derselben befinde und ihre Blätter abgerissen sind? Ist es woM 
wahrscheinlich, dass die ganze Respiration der Wurzeln nur dazu 



•) Saussure I. c. p. 31. 
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da ist^ am den Blättern etwas zq tbon za machen^ uämlicb Kohlen^ 
Stare zu bilden, die die Blfttter wieder zerlegen messen? 

Den, wie es scbeint, einzigen richtigen Weg, sich bierQber 
Liebt zn Terscbaffen, hat Dayy eingeschlagen, indem er, wie bereits 
oben erwähnt, ein Stock Rasen in mit Kohlensäure impräguirtem 
Wasser unter einer Glocke vegetiren liess, wobei eine starke Zu- 
nahme von Sauer^^toff stattfand, was auf eine Anfnabme des kohlen- 
sauren Wassers durch die Wurzeln schliessen lässt, wodurch sich 
nicht ein gegenseitiges Aufheben der Wirkung von Wurzel und 
Blatt, sondern eher ein in die Händearbeiten derselben ergibt, was 
auch offenbar dem Gange von Erscheinungen der Pflanzenoatur mehr 
conform ist. 

Da die Wurzel nicht wie das grone Blatt bald im Lichte, bald 
in der Dunkelheit sich befindet, sondern im uaturgemässen Zustande 
beständig von der letztern umhollt ist, so können wir auch nicht 
zweierlei Verhalten derselben gegen den Luftkreis annehmen, wie 
bei den Blättern, und wir sind daher zu dem Sdihisse berechtigt 
dass die gesunden Wurzeln beständig Kohlensäure aus dem Wasser 
aufnehmen, die dann von den Blättern zerlegt wird. Eine Aus- 
athmung von Kobtensäure wird nicht stattfinden, wenn die Wurzel 
nicht von der Pflanze getrennt ist, oder sonst kränkelt. 



Nach Zusammenstellung aller dieser Thatsachen lässt sich nur 
mit Sicherheit der Satz aufstellen, dass die Pflanzen bedeutend mehr 
Kohlensäure und damit Kohlenstoff aus der Luft erhalten, als an sie 
abgeben und es obrigt nun nur noch, zu zeigen, dass der Sauer- 
stoff der Luft dadurch , dass die Pflanzen in derselben respiriren, 
vermehrt wird. 

Ohne darober eigene Untersuchungen angestellt zu haben, kön- 
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